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第1章 背景と目的
　近年、教育分野や政治分野、ビジネス分野など様々な分野での学習や創造、問
題解決の機会にワークショップという形式が用いられるようになり、議論や協同作
業の場を成立させるファシリテーターという役割が注目されている。ワークショッ
プとは「主体的に参加したメンバーが協同作業を通じて創造と学習を生み出す場」
[1]と定義され、一方的に知識伝達を行うセミナー形式とは参加者に主体性を持た
せる点において大きく異なる。ファシリテーターとはこういった議論や協同作業
の場でファシリテーションを行う人物にあたる。
ファシリテーションとは「中立な立場でチームのプロセスを管理し、チームワー
クを引き出し、そのチームの成果が最大となるように支援する働き」[2]と定義さ
れ、議論の場の設計から実際の進行まで行い、参加者の創造や学習を支援するこ
とを指す。その効果として成果に対する主体性をチームに与え、客観的で納得度
の高い成果を引き出すことができるという [3]。
具体的なファシリテーション行動としては、従来の進行役と同じく時間配分を配
慮した議論の進行や、「発言回数や発言時間が誰かに偏ることがないように発言機
会を与える」といったファシリテーションの知識に基づいた議論のプロセスへのコ
ントロールを行う。またフレームワークを用いた議論では、そのフレームワークに
おける手順やポイントを踏まえた議論を行うことができるように誘導を行う。こ
れらのファシリテーション行動は、図 1.1のような図式で表すことができる。ファ
シリテーターはこの図式のように議論を要素をモニタリングし、ルールや目標と
合致しているかチェックを行い、状況に応じてコントロールを行うことで参加者の
創造や学習を支援していく。
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図 1.1: ファシリテーションの図式
参加者の主体性を引き出すことが必要なワークショップでは、ファシリテーター
は重要な役割と認識されているが、その効果については不明瞭な点が多い。そこ
でファシリテーターが議論や協同作業にどのように影響をもたらすかを調べた研
究が杉本らの研究 [4]、櫻橋らの研究 [5]である。
杉本らは与えられたトピックについて合意形成を図るグループディスカッショ
ンにおいて、ファシリテーターの有無による影響を調査した。分析の結果、ファ
シリテーターが存在することで参加者の発話が減少し関わり合いも減少すること、
より深くテーマについて話され結論が充実することが示された。櫻橋らは遠隔会
議における情報共有の場面において、ファシリテーターの有無による発話衝突の
回数，タスク達成までの時間・発話量を調査した。分析の結果、ファシリテーター
が発話衝突の回数を減少させ、タスク達成までの発話量の減少に貢献していたこ
とが示された。どちらの調査も、ファシリテーターが論点を適切に示し議論を誘
導していった結果と言える。
上記のようにワークショップのような対面環境・音声ベースの議論で、人間が
ファシリテーターとして振る舞う際については、議論への影響が分析され、その
効果が明らかにされている。そういった中で、昨年よりアイデア会議をサポート
するロボット [6]やファシリテーションを行う会話型人工知能ロボット [7]の開発
プロジェクトがスタートするなど、ロボットによる対面環境・音声ベースの議論
の場でファシリテーションが注目されてきている。しかし、ロボットにファシリ
テーターとして対面環境・音声ベースの議論を支援するように振る舞わせた研究
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は、人間のファシリテーターが遠隔操作をしている研究や、ファシリテーターの
一行動のみを扱った研究しか筆者が調べる限り見当たらない。人間による遠隔操
作を行った研究には、ファシリテーションの効果が見られなかったものもあり、自
動化したロボットによるファシリテーションは議論に対してネガティブな影響を
与えることも考えられる。
そこで本研究では、ロボットによるファシリテーションが議論に与える影響を
明らかにすることを目的とする。そのため、ワークショップ形式の対面環境・音声
ベースの議論において自動化したロボットによるファシリテーションを試みる。ロ
ボットにファシリテーターとして、議論を進行し支援させるファシリテーション
システムの構築を行う。
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第2章 関連研究
2.1 ファシリテーション支援研究
ファシリテーションが重要視されるようになるにつれて、前章で述べたファシ
リテーション行動に対する調査・分析の他に、ファシリテーションを支援するシス
テム、ファシリテーションを行うシステムの開発が行われてきた。ファシリテー
ションを支援するシステムには、ファシリテーターによる議論のモニタリングを
支援するものと、コントロールを支援するものがある。
モニタリングを支援する手法として発言に情報を付与する方法や議論の可視化
を行う方法が用いられてきた。古俣らは、分散環境下におけるテキストベースの
コミュニケーションシステム内で、投稿時に自身の発言のタイプとその参照先と
なる発言を指定させる機能を実装した [8]。発言のタイプは新しい意見、発展意見
といったの意見発言の種類や補足コメント、質問、賛成といったコメント発言とし
ている。そして参照情報に基づき、発言をツリー構造で表示し、議論の構造化と
可視化を行う機能を実装した。
また伊藤らは、分散環境下におけるテキストベースのコミュニケーションシス
テム内で、他の発言に対する投稿の賛成・反対を自動判定する機能、また出現数の
多いキーワードを自動で提示する機能を実装した [9]。これらの研究は議論の状況、
発言の意図を把握しやすくすることでファシリテーションの支援を行っている。
コントロールを支援する手法には、ファシリテーションを行う際に用いられる
フレーズを、定型文として用意する方法が用いられてきた。石毛らは、オンライ
ン上でのグループディスカッションを行う協調学習システムに、教育的効果と使
用頻度が高いと予想される語句を定型メッセージとして用意している [10]。また先
程挙げた伊藤らのシステムではファシリテーター役が行いたいファシリテーショ
ンごとに、シチュエーションに応じたフレーズを定型文として用意している。
これらの研究は、分散環境下のテキストベースでの議論を対象としている。し
かし、本研究は対面環境・音声ベースでの議論を対象としている点で異なる。本研
究が対象とする議論では、議論の状況、発言の意図といったモニタリング支援で
着目されていた要素においては、まず発言者や発言内容を正確に把握する必要が
あるため、条件として導入するには課題が多い。一方で定型文の発話によるファ
シリテーションは、本研究が対象とする議論およびロボットにおいても導入する
ことは可能である。
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2.2 ファシリテーション先行研究
システムにファシリテーターとして振る舞わせ、議論や話し合いの場を支援す
る研究としては、林ら [11]、高崎ら [12]の研究がある。林らは、学習者ペアが主体
となって行う説明構築活動において、対話エージェントによるファシリテーション
を行った。この説明構築活動はテキストベースで行われており、対話エージェン
トのファシリテーションの条件として文字情報と入力の頻度を用いている。この
対話エージェントは、学習者が入力した文字情報がカテゴリーごとに予め登録し
た語彙と一致した場合、一致したカテゴリーごとに応答文を表示し、参加者に行
動を促している。また入力が 5回行われるごとに、メタ認知を喚起する質問文を
表示している。
高崎らは、分散環境でのテキストベースの議論において、合意形成の促進を行
うファシリテーションシステムを開発した。このシステムは他者の発言に対して
反論を行う場面において、反論に根拠がない場合に根拠を示すように要求を行っ
ている。
ロボットにファシリテーターとして振る舞わせ、議論や話し合いの場を支援す
る研究としては、見舘ら [13]や後藤ら [14]の、遠隔操作型ロボットがファシリテー
ションを行った研究や、Matsuyama[15]の、ロボットが自動的に発言機会を均等
に与える研究がある。
見舘らはグループカウンセリングの場で、カウンセラーの遠隔操作によってロ
ボットがファシリテーションを行う条件と、カウンセラー自身が直接ファシリテー
ションを行う条件を比較した。その結果、遠隔操作型ロボットがファシリテーショ
ンを行った場合でもグループカウンセリングは成り立つこと、また人間が行った
場合よりも主体的な発話が増加することが示された。この研究は両条件ともファ
シリテーションを行った人物は同じであり、ロボットというメディアによる影響
を調査した研究である。
同様に遠隔操作型ロボットを用いた後藤らは、テーマに対するアイデアを出し、
結論を求める議論の場で、ファシリテーターがロボットを遠隔操作しファシリテー
ションを行う条件と、ファシリテーターなしの参加者同士で議論を進める条件を
比較した。このロボットは入力文による発話に加え、予め設定したファシリテー
ションの定型文による発話を行うことができる。結果として、ファシリテーショ
ンの効果を測るアンケートには有意差が見られなかった。この研究は議論内のロ
ボットの振る舞いについては詳細な言及がなく、どのように影響を与えたかはわ
からない。また人間が行った場合でも効果が見られなかったことから、自動化し
たロボットによるファシリテーションはネガティブの影響を与える可能性も考え
られる。
Matsuyamaは会話参加者が均等に発言機会を与えられている状態を目指し、発
言機会が極端に少ない参加者を検出して発言機会を与えるロボットを開発した。ク
イズゲームに参加者の 1人としてこのロボットを参加させたところ、コミュニケー
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ションを活性化させる効果が見られた。しかしこの研究は参加者として振る舞う
実験を行っていることや、発言機会の均等化というファシリテーターの役割の一
要素を扱っているに留まることから、自動化したロボットにファシリテーターと
して議論を進行させ、支援させる影響を示したものとは言い難い。
これまで挙げたシステム・ロボットを用いた研究は分散環境下のテキストベース
の議論を対象としているもの、人間が遠隔操作を行っているもの、ファシリテー
ションの一行動のみを扱っているものである。それらは自動化したロボットが対
面環境下の音声ベースの議論の全体にわたってファシリテーションを行ったもの
ではない。それに対し本研究はロボットに対面環境・音声ベースの議論全体のファ
シリテーションを行うものであり、議論全体を進行・支援させる点においてこれ
までの研究とは異なる。
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第3章 手法
3.1 本研究で行うファシリテーションの枠組み
本研究においてロボットはファシリテーターとして、構成的ワークショップを支
援する。構成的ワークショップとはあらかじめプログラムやテーマを用意し、それ
に沿って進めるものであり、その場の流れに委ねるものを非構成的ワークショップ
と呼ぶ [1]。今日行われているワークショップは一般的に構成的ワークショップであ
る。そのため自動化されたロボットによるファシリテーションを試みるにあたり、
まず枠組みが定められた議論を成立させることが重要と考えた。
構成的ワークショップの中で、ファシリテーターは「議論フレームワークの活用
を支援し、目標に向かって議論を進行させる」役割を担っている。議論フレーム
ワークとは、構成的ワークショップの中で行う活動の中で用いられる、議論を促す
技法を指す。議論をプログラムに沿って進行させ、フレームワークを活用できる
よう支援することは、「中立な立場でチームのプロセスを管理し、チームワークを
引き出し、そのチームの成果が最大となるように支援する働き」であるファシリ
テーションと言える。そこで本研究でのロボットも「議論フレームワークの活用
を支援し、目標に向かって議論を進行させる」役割を担う。
ロボットはこの役割を果たすため、時間経過と参加者による入力に基づき定型
文を用いた発話によるファシリテーションを行う。時間経過は議論進行において、
発言内容のような言語情報、視線や表情のような非言語情報、発話量や声の大き
さのようなパラ言語情報と同様に、重要な要素である。そのため本研究では時間
経過をファシリテーションの条件として用いた。また参加者による入力とは、行っ
ていた作業や議論の段階が終わったといった状況報告やロボットの質問への応答、
また発言を行いたいといった意思表示である。時間経過に基づく進行にある程度の
柔軟性を持たせることに加え、ロボットと協力して議論を進める形がより参加者
の主体性を引き出すと考えた。本研究ではこの参加者による入力をファシリテー
ションの条件として用いた。これらの条件に基づき議論を進行させつつ、議論フ
レームワークの活用を促す発話を行うことが本研究で行うファシリテーションで
ある。
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3.2 支援する議論プログラムとフレームワーク
本研究で構築するシステムは前節で述べたように、あらかじめプログラムやテー
マを定めたワークショップを対象とする。ワークショップのプログラム構成には問
題解決型、合意形成型、教育研修型、体験学習型、自己表現型などが存在する。本
研究ではこれらのプログラム構成のうち、問題解決型ワークショップを対象とす
る。問題解決型ワークショップのプログラムは、ビジネス分野や政治分野で企業
戦略や政策を考える際や、教育分野でのアクティブラーニングの一環として行わ
れている問題解決型学習など、幅広い分野で行われているために採用した。ワー
クショップのプログラムは複数のアクティビティで構成される。アクティビティと
は、ワークショップにおける一つ一つの活動を指す。
本研究で支援する問題解決型ワークショップのプログラムにおけるアクティビ
ティとフレームワークを図 3.1に示す。このプログラムは堀らによる『ワークショッ
プ・デザイン』の問題解決型（問題を共有する、 原因を探索する、解決策を立案
する、意思を決定する） プログラム [1]を参考に組んだ。
図 3.1: システムが扱う議論プログラム
本プログラムで行うアクティビティは、「アイスブレイキング」「問題の共有・原
因の分析」「解決策となるアイデアの考案」「アイデアの評価・解決策の決定」であ
る。それぞれのアクティビティで用いる議論フレームワークは、「ひとこと自己紹
介」「ロジックツリー」「ブレインストーミング」「ペイオフマトリクス」である。
これらのフレームワークは様々なテーマの議論に適用できるために採用した。各
アクティビティ内で用いるフレームワークについて述べる。
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ひとこと自己紹介
まず「アイスブレイキング」では、参加者の緊張を和らげお互いの理解を深め
るために「ひとこと自己紹介」を行う。ひとこと自己紹介では参加者は「呼ばれ
たい名前」「最近身近にあった出来事」「一言挨拶」を話す。アイスブレイキング
で用いられるフレームワークには、簡単なゲームや身体を動かすエクササイズな
ども存在する。しかし参加者同士が初対面であることも考えられるため、相互理
解を促す自己紹介を採用した。
ロジックツリー
「問題の共有・原因の分析」では、「ロジックツリー」の作成を行い、議論する
問題をグループで共有し、原因を洗い出す。ロジックツリーとは「何故？」という
問いかけを繰返しながら図 3.2のようなツリーを作成し、問題の原因を深掘りする
フレームワークである。
ロジックツリーの作成では原因の重複や漏れがない状態を常に考慮しつつ論理
的に分解・整理していく。参加者はまず問題を端に設定し、その問題の原因の候
補となる仮説を 1段階洗い出す。その仮説を新たに問題と見立て、さらに分解し
て原因の候補となる仮説を洗い出す。これを繰り返すことで問題の原因を具体的
に落とし込み、その因果関係を示す。ロジックツリーは他のフレームワークと比
べ、シンプルかつ汎用的なフレームワークであるため採用した。
図 3.2: ロジックツリー
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ブレインストーミング
「解決策となるアイデアの考案」では、分析を行った原因に対して、「ブレイン
ストーミング」を行い、解決策となるアイデアを考案する。ブレインストーミン
グとは以下の 4つの原則を守り、多くのアイデアを出すフレームワークである。
• 質より量：様々な角度からたくさんのアイデアを出す
• 自由奔放：奇抜で斬新なアイデアを歓迎する
• 批判厳禁：他人のアイデアを批判、否定しない
• 便乗改善：他人のアイデアに便乗し、付け足すのもOK
「質より量」「自由奔放」といった原則で表されるように、既存の枠組みにとらわ
れない自由なアイデア発想のフレームワークであるため採用した。
本プログラムではポストイットに解決策のアイデアを記入し、模造紙に貼る方
法でブレインストーミングを進める。手順としては参加者は初めに個人でアイデ
ア出しを行い、グループで共有した後、さらに議論しながらアイデアを発展、増
加させていく。これは書記として記録を行う役割が必要ない、人の意見に左右さ
れずに自分のアイデアを出すことができるといった利点があるためである。その
際、記入する解決策のアイデアは、ロジックツリーで洗い出した問題の原因に対
応するものとした。これはアイデアを実行することで具体化されている原因が解
消され、問題自体が解決に近づく、という因果関係を維持するためである。
ペイオフマトリクス
「アイデアの評価・解決策の決定」では「ペイオフマトリクス」を用いて考案
したアイデアを評価し、解決策として採用するアイデアを選択する。ペイオフマ
トリクスとは 2つの評価軸で作成したマトリクスに、アイデアを相対的に配置す
るフレームワークである。評価軸の種類次第では、何通りものマトリクスを作る
ことができる点から採用した。
本プログラムではペイオフマトリクスを用いる上で、一般的に用いられている
組み合わせの一つである、「効果」と「実行しやすさ」を評価軸として用いる。参
加者は、解決策のアイデアが、この 2軸で作られた図 3.3のようなマトリクスのど
こに位置するか議論し決めていく。ペイオフマトリクスを用いて相対的な配置を行
うことによって、2軸におけるアイデア同士の優劣を決めることができる。図 3.3
のようなマトリクスでは通常、右上に行くほど効果が大きく実行しやすいアイデ
アとなり、解決策として採用する優先順位が高くなる。解決策はその優劣に基づ
いた優先順位を考慮し、議論の上決定していく。
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図 3.3: ペイオフマトリクス
3.3 ファシリテーションの発話内容
本研究では、ロボットのファシリテーションによる問題解決型ワークショップへ
の影響を検討する。そのため、ロボットがファシリテーションの発話を行うシス
テムを構築する。本研究で構築するシステムでは前節で述べたフレームワークを
用いる議論に対し、「議論進行」「時間管理」「問題への介入」「目標の提示」「論点
の提示」の 5つのファシリテーションを行う。「議論進行」「時間管理」「問題への
介入」の 3つは、フレームワークを用いた議論を成立させるために行う。「目標の
提示」「論点の提示」の 2つは、フレームワークを用いた議論におけるチームの成
果を最大化させるために行う。
「議論進行」のファシリテーションをロボットが行うことによって、各フレー
ムワークの手順に適切に沿って、議論を行うことができると考えられる。したがっ
て「議論進行」の発話として、ロボットは各アクティビティの最初では、フレー
ムワークの内容を記載した資料を表示し、具体的な説明を行う。また議論の最中
では、フレームワークの手順に沿い「～してください。」「～しましょう。」といっ
た指示口調で議論の進行を行う。その際、参加者全員に役割や発言機会を与える
ことで議論への参加を促す。具体的には、ロジックツリーにおける問題の設定や
ペイオフマトリクスにおける評価軸の記入など、参加者への作業依頼時は順番に
指名していく、ブレインストーミングにおけるアイデアの共有時は１人ずつ参加
者を指名して発表させるといった工夫である。
「時間管理」のファシリテーションをロボットが行うことによって、プログラ
ム全体を時間内に進めていくことができると考えられる。したがって「時間管理」
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の発話として、ロボットは議論の開始時に、「○分でアクティビティを行います。」
と議論を行う時間を提示する。また議論の最中では、「×分経過しました。残り△
分です。」と経過時間を通知する。
「問題への介入」のファシリテーションをロボットが行うことによって、議論
中に起きる問題を解消することができると考えられる。本研究における議論中に
起きる問題とは、参加度が低い参加者が生まれることや、一人の参加者が発言し
続けてしまうことを指す。したがって「問題への介入」の発話として、ロボットは
「発言の促し」と「発言の要約の促し」を行う。「発言の促し」ではロボットが参
加者を指名して意見を尋ねる発話である。「発言の要約の促し」はロボットが要点
をまとめた上での発言を求める発話である。これらの「問題への介入」のファシ
リテーションは、参加者がロボットに意思表示を行うことで、自身または他の参
加者に向けてロボットに発話させる。これにより、参加者間でロボットを介して
間接的にファシリテーションを行う。
「目標の提示」のファシリテーションをロボットが行うことによって、プログラ
ムに対する目的意識を持って議論に参加させることができると考えられる。した
がって「目標の提示」の発話として、ロボットは議論の開始時に達成目標を参加
者に提示する。「問題の共有・原因の分析」では、「問題の原因を論理的に分解し
具体化させること」を意識させるために、「4段階まで掘り下げること」を提示す
る。「解決策となるアイデアの考案」では、「大量のアイデアを生産すること」を意
識させるために、「50個アイデアを出すこと」を提示する。「アイデアの評価・解
決策の決定」では、「時間内に解決策を選択すること」を意識させるために、「15
分で解決策を 3つ選び紙に記入すること」を提示する。
「論点の提示」のファシリテーションをロボットが行うことによって、議論フ
レームワークのポイントを踏まえることができると考えられる。したがって「論
点の提示」の発話として、議論の最中に、ロボットはフレームワークを用いる上で
のポイントを提示し誘導する。ロジックツリーでは「掘り下げた原因に漏れはな
いか」「掘り下げた原因に重複はないか」「掘り下げの少ない原因はないか」など
を提示する。ブレインストーミングでは「アイデアをさらに発展させることがで
きないか」「アイデアが少ない観点はもう増やせないか」などを提示する。ペイオ
フマトリクスでは「アイデアの評価は他のアイデアと比べて相対的なものになっ
ているか」などを提示する。この際、「この原因はもっと掘り下げられないか」「こ
のアイデアはさらに発展できないか」といった内容に直接関与する発話は行わず、
視点のみの提示を行う。これは議論の内容に直接関与しないことで、ファシリテー
ターとして中立性を保ち、フレームワークの要点のみのコントロールを行うため
である。
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3.4 分析手法
本研究ではロボットによるファシリテーションが議論に与える影響を明らかに
する。そのため、議論に対する参加者の評価と、参加者の議論時の行動の 2つの
観点から分析を行う。分析は主に、ファシリテーションを行った議論と行わなかっ
た議論の比較により行う。参加者の評価は、実験後にアンケートを実施して、議
論の成果や議論の内容、議論の進め方に対する評価を行うことで比較する。議論
時の行動は、録画データを用いた定性的な分析によって比較する。分析の項目は
前節で述べた「議論進行」「時間管理」「問題への介入」「目標の提示」「論点の提
示」の 5項目である。この 5項目のファシリテーションを行うことで、議論にどの
ような影響が見られるかを確認する。
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第4章 実験システム
前章にて述べた内容を反映した実験システムRobot Facilitatorを実装した。Robot
Facilitatorは時間経過とユーザーによる入力に基づき、議論を進行させフレーム
ワークを活用できるように支援を行う。本章ではRobot Facilitatorについて述べる。
4.1 システム概要
Robot Facilitatorはロボットアプリケーションとウェブアプリケーションから
構成される。利用者はロボットとタブレット端末上のウェブブラウザを用いて本
システムを利用する。ロボットは時間経過にあわせて発話を行い、議論の進行や
議論フレームワークを活用するための支援を行う。
ウェブアプリケーションはチャットを模したインターフェイスで、ロボットの挙
動にあわせてその発話内容が投稿される。利用者はタブレット端末を用い、ウェ
ブブラウザ上でロボットの発話内容の確認や入力を行うことができる。これによ
り説明を一度聞くだけではフレームワークを理解できないことや、議論に集中す
るあまり論点の提示などの発話を聞き逃すことといった問題を防ぎ、円滑に議論
を進めることができる。
4.2 利用したロボット：Pepper
本システムで用いるロボットは、ソフトバンクロボティクス社とアルデバランロ
ボティクス社が共同開発した人型パーソナルロボット「Pepper」である。Pepper
は現在サービスロボットとして企業に導入されおり、他のロボットと比較して認知
度が高いため議論のメンバーとして受け入れやすく、また高さ 1208.5mmという
サイズは存在感を示すために適していると考え、本システムで用いることとした。
ロボットの外観を図 4.1に示す。ロボットの自由度は頭部 2、各肩 2、各肘 2、各
手首 1、各手 1、腰部 2、膝 1、ホイール 3である。また胸部に 10.1インチのタブ
レットを備えており、メディアファイルの再生が可能である。本システムでは出
力方法として頭部 2、各肩 2、各肘 2、各手首 1、各手 1の自由度を使用したジェス
チャー、頭部側面のスピーカー 2基による発話、胸部タブレット上での画像の表
示、目の LED点灯による状態の表現を用いた。
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図 4.1: 人型パーソナルロボット Pepper
4.3 各アプリケーションの開発環境
ロボットアプリケーションはGUIベースの開発環境である「Choregraphe」を用
いて実装した。Choregrapheでは「ボックス」と呼ばれるモジュールを並べてつな
ぎ合わせることで、「ビヘイビア」と呼ばれるロボットの振る舞いを構築すること
ができる。Choregrapheでの実装例を図 4.2に示す。このアプリケーションは「言
語設定を行う」「テキストを出力に送信する」「入力されたテキストを発話する」と
いう 3つのボックスから構成される。図の左側に表示されているファイル一覧に
コンテンツを追加することで音声ファイルや画像ファイル、HTMLファイルなど
を利用したボックスも実行することができる。
このビヘイビアと画像ファイル、音声ファイルやHTMLファイルなどのコンテ
ンツと合わせてパッケージ化し、Pepperに搭載されている「NAOqi OS」上にアッ
プロードすることでアプリケーションは実行される。NAOqi OSはNAOqi APIと
いうAPIモジュールを提供しており、アプリケーション実行の際はビヘイビア内
のボックスがNAOqi APIにアクセスすることで構築した振る舞いを実現する。
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図 4.2: Choregraphe実装画面
またウェブアプリケーションはQiMessaging JavaScriptと呼ばれるライブラリ
を用いて実装した。開発環境を 4.1に示す。QiMessaging JavaScriptを読み込むこ
とでNAOqi APIは JavaScriptからの操作が可能であり、本システムでは外部タブ
レット端末からロボットアプリケーションと連携して、ロボットの発話内容の確
認やボタンタッチによる応答を可能としている。
表 4.1: ウェブアプリケーション開発環境
開発言語 HTML, JavaScript
ライブラリ jQuery 3.0.0
QiMessaging JavaScript 1.0
フレームワーク Bootstrap v4.0.0-alpha.5
4.4 システムのインターフェイス
4.4.1 ロボアプリ
スピーカーによる発話
本システムではロボットに搭載された 2基のスピーカーより発話を行う。本シス
テムにおける発話の条件は時間経過とユーザーによる入力の 2種類存在する。前
者では予め指定した時間を計測し、経過した際に発話を行う。後者は後述するウェ
ブアプリケーション上におけるファシリテーションメッセージと、タイムライン
表示部のボタンがタッチされた際に発話を行う。発話のフレーズは議論進行、時
間管理、問題への介入、目標の提示、論点の提示である。各アクティビティにお
ける発話内容の一部を表 4.2に示す。
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表 4.2: 発話内容例
発話種別 アクティビティ 発話文
議論進行 問題の共有・　
原因の分析
まず【user1】さん、問題を左端に書いてもら
えますか？
時間です。次に進みましょう。
解決策となる　
アイデアの考案
それじゃあアイデアの共有に移りましょう。
【user2】さん、１分でアイデアをロジックツ
リーに貼りながら教えてください。
共有が終わったら、みんなで話し合ってさらに
アイデアを出しましょう。
アイデアの評価・
解決策の決定
それじゃあ【user3】さん、評価軸を書いても
らえますか？大きめでよろしくお願いします。
次はみんなで話し合って、アイデアを納得のい
く位置に移動させましょう。
時間管理 問題の共有・　
原因の分析
5分経ちました。あと 10分です。
問題への介入 全ての　　　　
アクティビティ
【user】さんは、どう思いますか？
目標の提示 問題の共有・　
原因の分析
15分で、4段階まで掘り下げますよ。
解決策となる　
アイデアの考案
目標は 15分でアイデア 50個です。
アイデアの評価・
解決策の決定
15分で提案するアイディアを 3つ選び、紙に
記入しましょう。
論点の提示 問題の共有・　
原因の分析
今は仮説段階だから、これは影響が小さいか
な？と思ったことでも全部書きましょうね。
掘り下げに詰まったら、別の枝について考えて
みましょう。掘り下げが少ない枝はどこかな？
解決策となる　
アイデアの考案
まだあまりアイデアの出ていないツリーの枝
はどこですか？
一部を変えたり、さらに膨らませたりできるア
イデアはありますか？
アイデアの評価・
解決策の決定
周りのアイデアと効果や実行しやすさを比べ
て、相対的な配置になっていますか？
皆さん、同じ優先度の時は効果と実行しやす
さ、どちらを重視しますか？
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ジェスチャー
本システムではロボットの頭部 2、各肩 2、各肘 2、各手首 1、各手 1の自由度を
使用したジェスチャーを設定した。本システムにおけるジェスチャーは発話を行
う話し手の際に行うものと、議論を聞きながら見守る聞き手の際に行うものが存
在する。話し手の際に行うジェスチャーの様子を図 4.3、図 4.4に示す。指定した
モーションと文脈に応じて付与されるモーションを組み合わせ、発話内容に合わ
せたジェスチャーを行っている。
図 4.3: ジェスチャー：ディスプレイ注目 図 4.4: ジェスチャー：いいですか？
議論の聞き手の際に行うジェスチャーの様子を図 4.5、図 4.6に示す。ロボット
は議論内容を聞いている様子を表現するために、一定間隔で首を左右に振りなが
ら頷く。また特定のユーザーに発話を促した後は、ユーザーのいる方向を見て頷
くようになっている。ユーザーに対し、自身の発言を聞いてくれる存在がいると
いう安心感を与えるために設定した。
図 4.5: ジェスチャー：左右を見渡す
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図 4.6: ジェスチャー：頷く
胸部タブレットでの画像表示
本システムでは胸部タブレットを用いて情報の表示を行う。これには発話内容
をユーザーに伝える補助として設定した。実際に表示を行う様子を図 4.7、図 4.8
に示す。図 4.7では、スライドの画像を用いて、アクティビティ内で用いるフレー
ムワークであるブレインストーミングについて説明を行っている。図 4.8では、ア
クティビティ中の発話内容を簡潔に表す文章が表示されている。なお、ウェブア
プリケーションにもこのスライドや文章は連動して表示される。
図 4.7: 説明スライドの表示 図 4.8: 発話内容の表示
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目のLEDによる入力待機状態の表現
本システムでは議論の進行の際に、ユーザーの入力による作業や議論の段階が
終わったといった状況報告を必要とする場面が存在する。その際、ロボットが現
在入力待ち状態であることをユーザーに伝える必要がある。そこで、入力を待機
している状態をロボットの目の LEDの色で表現した。その様子を図 4.9に示す。
図 4.9: 入力待機状態：オレンジ
4.4.2 ウェブアプリケーション
図 4.10にウェブアプリケーションの外観図を示す。ウェブアプリケーションは
左部のファシリテーションメッセージ機能と右部のタイムライン表示機能から構
成される。
ファシリテーションメッセージ機能とは、ユーザーがロボットに「問題への介
入」のファシリテーションを行ってもらう機能である。ユーザーは、画面左側に
表示されている文またはユーザー名をタッチすることで、ロボットに対して能動
的にメッセージを送ることができる。
ユーザーがメッセージを送ると、ロボットはメッセージに対応する発話を行う。
「意見があります」をタッチすると、ロボットはタッチしたユーザーに対して発言
を促す。「意見が聞きたい」「要点まとめて」の下部に表示されるユーザー名をタッ
チすると、ロボットはタッチされたユーザーに対して発言を促したり、発言の要
約を促したりする。
タイムライン表示機能とは、ロボットの発話内容をチャットを模したタイムライ
ン形式で表示する機能である。ロボットと交流している印象をユーザーに持たせ
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るため、このようなデザインとした。図のようにロボットのアイコンと発話内容
を表示する吹出しを左側、入力ボタンを中央、利用開始時に登録するユーザーの
顔写真アイコンと入力内容を表示する吹出しを右側に配置した。ロボット側の白
い吹出しには、発話内容やアクティビティ説明スライドがロボットが発話してい
る形として表示される。
中央の入力ボタンには、ロボットが議論進行に必要とする、行っていた作業や
議論の段階が終わったといった状況報告や、時間延長を行うか否かのような質問
への選択肢が表示される。このボタンを用いてユーザーが入力を行うことで、ロ
ボットは議論状況を把握し進行を行う。ユーザー側の吹出しには、ユーザーが行っ
た入力の内容がユーザーが発話している形で表示される。ユーザー側の吹出しは
色分けされており、顔写真のアイコンと共に誰が入力を行ったかの識別が可能と
なっている。
図 4.10: ウェブアプリケーション外観
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第5章 実験
5.1 実験の目的
本実験は、実装したロボットファシリテーションシステムを用いて、問題解決
型ワークショップ形式の議論を行うことで、ロボットがファシリテーションを行う
ことが、議論にどのような影響を与えるかを測ることを目的とする。
5.2 実験の概要
本実験では大学生を対象に 60分間の問題解決型ワークショップを行い、ロボッ
トによるファシリテーションの有無での比較を行う。実験は実験参加者が 3名 1グ
ループとなり、ロボット有りの条件とロボット無しの条件を交互に行う。ロボット
有りの条件ではタブレット端末とファシリテーションを行うロボットを用いて、ロ
ボットのファシリテーションによって議論を進行させていく。ロボット無しの条件
では、議論フレームワークの手順、時間配分の目安が記載された議論進行用の資
料を用い、参加者同士で議論を進行させていく。これはワークショップ内容を同様
にすることで比較を行うことができるようにするためである。議論進行用資料は
付録 1に示す。条件による違いを表 5.1に示す。
各ワークショップのテーマは「筑波大学春日食堂の改善」「筑波大学春日ラーニ
ングコモンズの改善」とした。このテーマは、問題解決型議論を行う上で、テー
マに対する知識が全くないという状態を防ぐために設定した。さらにテーマに関
する資料を作成し、実験前日に実験参加者に案内を行った。このテーマ資料は実
験中も閲覧可能である。
実験参加者は 60分間のワークショップを通して、各テーマにおける解決策を 3
つ選択した後、紙に記入し提出する。それぞれのワークショップ後にアンケートを
行い、議論の評価を行った。
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表 5.1: ロボットの有無による違い
ファシリテー
ションの種類
ロボット有り ロボット無し
議論進行 ロボットが説明を行い、フ
レームワークの手順に沿っ
て進める。
議論進行用資料を読み、参
加者同士で進める。
時間管理 ロボットが議論開始時に所
要時間を提示し、最中に残
り時間の通知を行う。所要
時間が経過した後次の段階
に進める。
提示用 iPadを用い残り時間
を表示する。参加者は時間
配分の目安と残り時間を確
認しつつ、自由に議論を進
める。
問題への介入 参加者の入力に基づき、ロ
ボットが行う。
参加者同士で直接行う。
目標の提示 ロボットが議論開始時に提
示する。
行われない。
論点の提示 ロボットが議論の最中に提
示する。
行われない。
5.3 実験参加者
実験参加者は筑波大学の大学生・大学院生 18人を対象とした。実験参加者の内
訳は男性が 12人、女性 6人である。所属は知識情報・図書館学類が 7名、情報メ
ディア創成学類が 3名、情報科学類が 1名、図書館情報メディア研究科博士前期
課程が 6名、システム情報工学研究科博士前期課程が 1名である。実験前のアン
ケートにて実験参加者間の面識の有無について聞いた。その結果を表 5.2に示す。
ID先頭のアルファベットがグループを示す。
面識の有無は話しやすさに影響があると考えたため尋ねたが、全員が初対面の
グループはなかった。本実験では「ロボット有り→ロボット無し」の順で実験を 3
組、「ロボット無し→ロボット有り」の順で 3組の計 6組の実験を行う。グループ
A～Cが「ロボット有り→ロボット無し」であり、グループD～Fが「ロボット無
し→ロボット有り」である。
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表 5.2: 実験参加者内訳
実験参加者 ID 性別 面識のある他の参加者数
A-1 男性 2名
A-2 男性 1名
A-3 男性 2名
B-1 女性 2名
B-2 女性 2名
B-3 女性 2名
C-1 男性 2名
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 女性 1名
C-3 男性 1名
D-1 男性 2名
D-2 男性 2名
D-3 男性 2名
E-1 男性 1名
E-2 男性 1名
E-3 男性 2名
F-1 女性 2名
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 女性 2名
F-3 男性 2名
5.4 ワークショップ環境
本実験のワークショップ環境について述べる。本実験は筑波大学春日キャンパ
ス内、情報メディアユニオン 4F客員教員室にて行った。ロボット有り条件では図
5.1のようにテーブルを 3名の実験参加者とロボットが囲むように座り、テーブル
に貼られた模造紙上で、ペンと付箋を用いて各アクティビティを行う。模造紙に
は問題の原因や解決策のアイデアを直接記入せず、それらを記入した付箋を貼る。
これは「問題の共有・原因の分析」で行うロジックツリーの作成時に、一度書い
た原因の削除や移動を容易に行うためである。また「アイデアの評価・解決策の
決定」でペイオフマトリクスを用いたアイデアの評価を行う際にも、配置の移動
も容易に行うことが出来る。
模造紙は 2枚使用し、「解決策となるアイデアの考案」と「アイデアの評価・解
決策の決定」の間に入れ替える。「解決策となるアイデアの考案」までに使用した
模造紙は、実験参加者の背面の壁に貼る。入れ替えを行う理由は、問題の原因と
解決策のアイデアで大量に用いられる付箋を全て剥がすことなく、スムーズな議
論の進行を行うことにある。また参加者は、「問題の共有・原因の分析」の際に作
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成したロジックツリーをいつでも確認することができる。その他テーブル上には
テーマに関する資料と解決策を記入する紙、記入例を記した紙が存在する。
ロボット無し条件では図 5.2のようにテーブルを 3名の実験参加者が囲むように
座り、各アクティビティを行う。ロボット有り条件の環境に加え、議論フレーム
ワークの手順やポイント、時間配分の目安が記載された議論進行用資料を与えた。
また 60分間計測を行うタイマーが表示されたタブレット端末を与えた。これはロ
ボット無し条件でも議論進行と時間管理を行うことができる環境を用意すること
で、「議論進行」「時間管理」のファシリテーションの影響を測るためである。模
造紙やペン、付箋などその他の環境は同様である。
図 5.1: 実験室の配置：ロボット有り条件 図 5.2: 実験室の配置：ロボット無し条件
5.5 実験の手順
実験の手順は以下の通りである。
1. 事前アンケート
2. 実験説明
3. 実験（テーマ 1：筑波大学春日食堂の改善）
(a) アイスブレイキング
(b) 問題の共有・原因の分析
(c) 解決策と成るアイデアの考案
(d) アイデアの評価・解決策の決定
4. 事後アンケート
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5. 実験（テーマ 2：筑波大学春日ラーニングコモンズの改善）
(a) アイスブレイキング
(b) 問題の共有・原因の分析
(c) 解決策と成るアイデアの考案
(d) アイデアの評価・解決策の決定
6. 事後アンケート
実験ではまず事前アンケートを実施した。事前アンケートでは実験参加者の所
属と学年、性別、実験参加者間の面識の有無について尋ねた。
実験説明では、ワークショップのテーマ、議論の流れと達成目標、システムの利
用方法について説明を行った。ワークショップの各テーマは「筑波大学春日食堂の
改善」「筑波大学春日ラーニングコモンズの改善」であること、施設の設備内容や
写真が記載された資料を配布し、議論中に閲覧可能であることを説明した。
議論の流れは、ワークショップで行うアクティビティの内容と、60分で行うこ
とを説明した。達成目標は、テーマの問題に対して解決策を 3つ選択し、紙に記入
することを説明した。その際、60分を超えた場合も記入が完了するまで議論は続
くが、60分で記入まで行うように進めるよう教示した。これは後述するアンケー
トにおいて議論成果への納得度を尋ねるためである。
システムの利用方法は、ウェブアプリケーションの機能と利用方法、ロボットの
目の LEDがオレンジ色の場合、ユーザーの入力待ち状態であることを説明した。
その後、実験参加者の名前と用いるタブレット端末の登録を行った。
実験説明の後、実験を行った。実験はワークショップ形式の議論で、「アイスブ
レイキング」「問題の共有・原因の分析」「解決策となるアイデアの考案」「アイデ
アの評価・解決策の決定」の 4つのアクティビティを行った。議論の様子は、ビデ
オカメラにより録画した。これはロボットによるファシリテーションが、議論時
の行動に与える影響を測るためである。
実験が終了した後、事後アンケートを実施した。事後アンケートでは、議論の
成果や議論の内容、議論の進め方に対する評価およびロボットの改善点について
尋ねるアンケートを行った。これはロボットによるファシリテーションが、議論
に対する参加者の評価に与える影響を測るためである。事後アンケートへの回答
が終了した後、再度テーマを変えて議論と事後アンケートを行った。
5.6 分析の観点
本実験では事後アンケートによる主観評価と録画データの分析により、ロボッ
トによるファシリテーションが議論に対する参加者の評価と、議論時の行動にど
のような影響与えたかを明らかにする。
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5.6.1 アンケートによる議論に対する参加者の主観評価
議論の成果・内容に対する評価
行った議論に対し以下の項目について 5段階で評価を行う。議論の成果と内容
の両方に対する参加者の評価を測る目的で、成果への納得度と議論の満足度を設
定した。納得度・満足度という形で評価を測る理由は、ファシリテーションの効
果として高い納得度、満足度が得られることが挙げられているためである。
• 今回の議論でグループが選択した解決案について納得していますか
• 今回の議論全体について満足していますか
議論の進め方に対する評価
森本・大塚が作成した話し合いの過程を評価する指標である「自律型対話にお
ける 7つの評価指標」[16]を用い、議論の進め方の評価を測る。7つの評価指標は
話し合いを振り返り、分析する観点としての役割を持っている。本研究の目的は、
ロボットがファシリテーションを行うことが、議論にどのような影響を与えるか
を測ることである。そのため、参加者がどのように議論の進め方を評価したかを
尋ね、ロボットとの関連を分析するために本指標を用いる。この評価指標は以下
の 7つで構成される。
• 【誠実な参加態度】全員が自分の意見をきちんと伝え，人の発言をしっかり
聞いていたか
• 【対等な関係性】全員が対等に話し合いに参加していたか
• 【話し合いの活発さ】話し合いは活発だったか
• 【意見の多様さ】いろいろな意見が出ていたか
• 【議論の深まり】１つひとつの主張が十分に比較・検討されていたか
• 【議論の管理】話し合いの流れがしっかりコントロールされていたか
• 【意見の積み上げ】意見をふまえ，練り上げられた結論が得られたか
本実験では実験参加者がこれらの評価指標を用い、議論の進め方について 5段
階の評価を行う。またその際、その評価の理由を記述してもらう。分析ではロボッ
ト有り条件とロボット無し条件での達成度を比較するとともに、ロボット有り条
件での評価理由の記述から、ロボットのファシリテーション行動に関連するもの
を抽出し、ロボットの影響を確認する。
また評価活動を行うこと自体が 2回目の議論の進め方に大きく影響を与えるこ
とが考えられるため、森本らが評価指標を用いる際に行う、グループ間での議論
の振り返り、評価の共有は本実験では行わないこととした。
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機能の利用とロボットの改善点
本システムではタブレット端末上で用いるウェブアプリケーションにファシリ
テーションメッセージ機能を実装している。ファシリテーションメッセージ機能
は、参加者がロボットを介して「問題への介入」のファシリテーションを行う機
能である。議論を進める上で参加者が問題と感じた出来事に対して、ロボットに
よるファシリテーションが適切に対応できるかを測るために、各ファシリテーショ
ン行動の利用の有無と、その理由について問う項目を設置した。また実験参加者
がロボットに改善して欲しい点について問う項目を自由記述形式で設置した。
5.6.2 録画データを用いた議論時の行動分析
録画データの分析により、ロボットの発話や行動が議論の行動に影響を与えて
いたかを確認する。「議論進行」「時間管理」は、ロボットの有無の両条件で比較
を行う。これはロボット無し条件でも環境を用意することで、参加者自身で行う
ことができるファシリテーション行動だからである。「議論進行」は「設計した手
順を踏んで進めることができたか」について発話と行動を確認し比較する。具体
的には「アイスブレイキング」では、自己紹介の項目を全て話したかを確認する。
「問題の共有・原因の分析」では、原因の掘り下げを行う際に階層を意識して、1
段階ずつ掘り下げを行っているかを確認する。「解決策となるアイデアの考案」で
は、個人でアイデア出しを行い、共有した後グループでアイデア出しを行ってい
るかを確認する。「アイデアの評価・解決策の決定」では、手分けしてアイデアを
マトリクスへ配置し、話し合いながら評価軸を考慮して移動を行い、移動が終わ
り次第採用するアイデアの選択に移っているかを確認する。
「時間管理」は「時間を考慮し議論を進めることができたか」について比較す
る。具体的には、参加者が各アクティビティで議論を行った時間、またワークショッ
プ終了まで要した時間、制限時間として設定した 60分時点での議論段階を確認す
る。またその際、ロボットの時間通知への反応や「あと何分。」「そろそろ時間で
す。」など経過時間について言及している発話も確認する。これにより時間経過を
考慮する意識の有無を見る。
「問題への介入」「目標の提示」「論点の提示」は、それぞれ意図通りに作用し
ていたかについて確認する。これは、ロボット有り条件でのみ行うファシリテー
ション行動だからである。「問題への介入」は「発生していた問題を解決すること
ができたか」を確認する。具体的には、「発言の促し」や「発言の要約の促し」が
行われた結果、対象となった参加者が発言を行うことができたか、また発言の要
約を行ったかを発話から確認する。
「目標の提示」は「目標を意識させることができたか」を確認する。具体的に
は、提示した目標について認識している発話が見られるかを確認する。
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「論点の提示」は「フレームワークのポイントを踏まえた議論ができたか」を
確認する。具体的には、提示した論点によってポイントを踏まえた議論ができた
か発話と行動から確認する。
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第6章 実験結果
前章で述べた実験の結果について述べる。アンケート結果の詳細は付録2に示す。
6.1 アンケート結果
6.1.1 回答結果の有意差検定
成果への納得度、議論に対する満足度、自律型対話における 7つの評価指標に
おける達成度の回答結果について「2群間に差がない」という帰無仮説を立てて、
有意差検定を行った。まず正規性の検定として Kolmogorov-Smirnov検定を行っ
たところ、全設問の回答が正規分布に従わなかった。そのため中央値を比較する
Mann－Whitneyの U検定を行った。その結果を表 6.1に示す。検定を行った全
設問において p ＜ 0.05を満たさなかったため、帰無仮説は棄却されなかった。つ
まり、ロボットによるファシリテーションの有無による、参加者の議論に対する
評価に有意差は見られなかった。
次項以降では各アンケート項目について、評価結果を集計したグラフとその傾
向を述べる。自律型対話における 7つの評価指標については評価理由の概要を述
べる。ロボットによるファシリテーションが、議論に対する参加者の評価にどの
ような影響を与えていたかを調べるため、評価理由として複数の参加者が挙げた、
ロボットに関連する記述を手動で抽出する。これらの詳細なデータは付録 2を参
照されたい。
表 6.1: Mann－WhitneyのU検定結果
設問 平均順位 p値
解決案に対する納得度 0.595
ロボット有り 19.31
ロボット無し 17.69
議論全体に対する満足度 0.768
ロボット有り 18.97
ロボット無し 18.03
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表 6.1: Mann－WhitneyのU検定結果
設問 平均順位 p値
誠実な参加態度 0.874
ロボット有り 18.75
ロボット無し 18.25
対等な関係性 1.000
ロボット有り 18.50
ロボット無し 18.50
話し合いの活発さ 0.860
ロボット有り 18.22
ロボット無し 18.78
意見の多様さ 0.812
ロボット有り 18.11
ロボット無し 18.89
議論の深まり 0.130
ロボット有り 15.97
ロボット無し 21.03
議論の管理 0.567
ロボット有り 19.44
ロボット無し 17.56
意見の積み上げ 0.350
ロボット有り 19.97
ロボット無し 17.03
6.1.2 議論の成果に対する評価
グループが選択した解決案に対する納得度について実験参加者の回答を図 6.1に
示す。本設問は「全く納得していない」「あまり納得していない」「どちらともい
えない」「納得している」「とても納得している」の 5段階の選択肢から回答を行
う。各選択肢の回答数に大きな違いは見られなかった。どちらの条件も「納得し
ている」「とても納得している」と選択した回答が 8割を超えていた。
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図 6.1: 今回の議論でグループが選択した解決案について納得していますか
6.1.3 議論の内容に対する評価
議論全体に対する満足度について実験参加者の回答を図 6.2に示す。本設問は
「全く満足していない」「あまり満足していない」「どちらともいえない」「満足し
ている」「とても満足している」の 5段階の選択肢から回答を行う。どちらの条件
も「とても満足している」「満足している」と選択した回答が 7割を超えていた。
「あまり満足していない」「どちらともいえない」の回答数に着目すると、ロボッ
ト有り条件はロボット無し条件よりも 3件多かった。一方で「とても満足してい
る」の回答数に着目すると、ロボット有り条件はロボット無し条件よりも 4件多
かった。
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図 6.2: 今回の議論全体について満足していますか
6.1.4 議論の進め方に対する評価
誠実な参加態度
本設問は「全員が自分の意見をきちんと伝え，人の発言をしっかり聞いていた
か」という質問に対して、行った議論を振り返り 1～5で達成度を評価する。行っ
た議論における誠実な参加態度について、実験参加者の評価を図 6.3に示す。各達
成度の回答数に大きな違いは見られなかった。またどちらの条件も達成度 4以上
の高評価が 8割を超えていた。
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図 6.3: 全員が自分の意見をきちんと伝え，人の発言をしっかり聞いていたか
評価理由の記述には次の内容が見られた。まず全体として「皆が情報を発信し、
それを自分を含む人がきちんと聞いていたため。」（ロボット有り：E-3）のように、
自身の意見を伝えることができていたか、他者の意見を聞くことができていたか、
またはその両方について記述されていた。また 9件の回答には、その要因につい
ても記述されていた。要因としては、意見を付箋に書き出す作業に集中してしまっ
たこと、少人数や知り合い同士のため話しやすい雰囲気だったこと、ロボット行
動等が挙げられた。
これらの記述の中に、複数の実験参加者が共通して挙げたロボットに関する記
述は見られなかった。
対等な関係性
本設問は「全員が対等に話し合いに参加していたか」という質問に対して、行っ
た議論を振り返り 1～5で達成度を評価する。行った議論における対等な関係性に
ついて、実験参加者の評価を図 6.4に示す。各達成度の回答数に大きな違いは見ら
れなかった。またどちらの条件も達成度 4以上の高評価が 9割を超えていた。
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図 6.4: 全員が対等に話し合いに参加していたか
評価理由の記述には次の内容が見られた。まず全体として「全員対等に話せて
いたので。」（ロボット有り：A-3）のように、参加者全員が平等に発言することが
できていたかについて記述されていた。また 11件の回答には、その要因について
も記述されていた。要因としては、事前知識に差があったこと、少人数や知り合
い同士のため話しやすい雰囲気だったこと、ロボットの行動等が挙げられた。
ロボットの行動に関する記述としては、ロボットが発言機会を平等に与えてい
たことが 4件の回答（ロボット有り：A-1、B-3、E-1、F-1）に挙げられていた。こ
れは参加者への作業依頼時に順番に指名したことや、アイデアの共有時に 1人ず
つ参加者を指名して発表させたことを指していると考えられる。これらの記述は
達成度 5の回答 3件、達成度 3の回答 1件に挙げられており、ポジティブな評価理
由として挙げられていることがわかる。
話し合いの活発さ
本設問は「話し合いは活発だったか」という質問に対して、行った議論を振り
返り 1～5で達成度を評価する。行った議論における話し合いの活発さについて、
実験参加者の評価を図 6.5に示す。各達成度の回答数に大きな違いは見られなかっ
た。またどちらの条件も達成度 4以上の高評価が 8割を超えていた。
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図 6.5: 話し合いは活発だったか
評価理由の記述には次の内容が見られた。まず全体として「話し合いはスムー
ズに、且つ多くの意見が出ていたと思うから。」（ロボット無し：C-1）のように、
意見やアイデアが多く出ていたか、「あまり沈黙の時間が長くならなかった。」（ロ
ボット有り：B-3）のように、沈黙の時間があったかといった記述が見られた。ま
た 9件の回答には、その要因についても記述されていた。要因としては、テーマが
身近な内容だったこと、テーマ資料に写真が多く載せられていたこと、ロボット
の行動等が挙げられた。
これらの記述の中に、複数の実験参加者が共通して挙げたロボットに関する記
述は見られなかった。
意見の多様さ
本設問は「いろいろな意見が出ていたか」という質問に対して、行った議論を
振り返り 1～5で達成度を評価する。行った議論における意見の多様さについて、
実験参加者の評価を図 6.6に示す。各達成度の回答数に大きな違いは見られなかっ
た。またどちらの条件も達成度 4以上の高評価が 7割を超えていた。
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図 6.6: いろいろな意見が出ていたか
評価理由の記述には次の内容が見られた。まず全体として「理由は出にくかった
が、解決策の案の数は多かった。」（ロボット無し：B-1）のように、意見やアイデ
アの量が多かったか、「比較的多くの種類の意見があった。」（ロボット有り：A-3）
のように、意見やアイデアの種類が多かったかといった記述が見られた。また 8件
の回答には、その要因についても記述されていた。要因としては、テーマが身近な
内容だったこと、ロジックツリーを用いたこと、ロボットの行動等が挙げられた。
ロボットの行動に関する記述としては、「解決策となるアイデアの考案」の際に
アイデアの目標数を提示していたことが 3件の回答（ロボット有り：A-2、C-3、
E-2）に挙げられていた。これらの記述は達成度 5の回答 2件、4の回答 1件に挙
げられており、ポジティブな評価理由として挙げられていることがわかる。
議論の深まり
本設問は「1つひとつの主張が十分に比較・検討されていたか」という質問に対
して、行った議論を振り返り 1～5で達成度を評価する。行った議論における議論
の深まりについて、実験参加者の評価を図 6.7に示す。ロボット無し条件では達成
度 4以上の高評価が 7割を超えていた一方で、ロボット有り条件では 5割だった。
全体としてロボット有り条件がロボット無し条件よりも評価がやや低いことがわ
かる。
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図 6.7: 1つひとつの主張が十分に比較・検討されていたか
評価理由の記述には次の内容が見られた。まず全体として「可能・不可能など、
比較できたため。」（ロボット無し：B-1）のように、比較・検討ができていたかと
いう記述が見られた。また 17件の回答には、その要因についても記述されていた。
要因としては、検討にかける時間が短かったこと、検討すべきアイデアの量が多
かったこと、ロボットの行動等が挙げられた。
ロボットの行動に関する記述としては、議論の際に比較・検討の方向性を提示
していたことが 2件の回答（ロボット有り：D-1、D-2）に挙げられていた。これ
らの記述は達成度 5の回答 1件、4の回答 1件に挙げられており、ポジティブな評
価理由として挙げられていることがわかる。
議論の管理
本設問は「話し合いの流れがしっかりコントロールされていたか」という質問
に対して、行った議論を振り返り 1～5で達成度を評価する。行った議論における
議論の管理について、実験参加者の評価を図 6.8に示す。どちらの条件も達成度 4
以上の高評価は 7割を超えていた。また最高評価である達成度 5の回答数に着目
すると、ロボット有り条件はロボット無し条件よりも 4件多かった。一方で達成
度 2の回答数もロボット有り条件はロボット無し条件よりも 2件多かった。
40
図 6.8: 話し合いの流れがしっかりコントロールされていたか
評価理由の記述には主に「資料を見ながら、それに沿った話し合いができてい
たと思う。」（ロボット無し：F-2）のように、議論の流れがコントロールされてい
たか、また「Pepper が時間を計測し、適切に進めたから。」（ロボット有り：C-3）
のように、時間配分がコントロールされていたかといった記述が見られた。
ロボットの行動に関する記述としては、ロボットが経過時間を通知し、また時間
配分を守るように議論進行を行ったことが 8件の回答（ロボット有り：B-2、C-3、
D-1、D-2、D-3、E-2、E-3、F-3）に挙げられていた。これらの記述は達成度 5の
回答 5件、4の回答 3件に挙げられており、ポジティブな評価理由として挙げられ
ていることがわかる。一方で、今何をするべきか伝わらなかった場面があったこ
とが 5件の回答（ロボット有り：A-2、A-3、B-1、C-2、F-3）に挙げられていた。
これらの記述は達成度 4の回答 2件、3の回答 1件、2の回答 2件に挙げられてお
り、ネガティブな評価理由として挙げられていることがわかる。
意見の積み上げ
本設問は「各意見をふまえ，練り上げられた結論が得られたか」という質問に
対して、行った議論を振り返り 1～5で達成度を評価する。行った議論における意
見の積み上げについて、実験参加者の評価を図 6.9に示す。ロボット有り条件で達
成度 4以上の高評価が 9割を超えていた一方で、ロボット無し条件では 7割にとど
まっていた。
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図 6.9: 各意見をふまえ，練り上げられた結論が得られたか
評価理由の記述には次の内容が見られた。まず全体として「アイデアの内容を
深めたり、関連づけられていたように思う。」（ロボット有り：F-2）のように、選
んだ３つのアイデアが練り上げられていたかという記述が見られた。また 9件の
回答には、その要因について記述されていた。要因としては、時間が足りなかっ
たこと、元のアイデア自体が良かったこと、ロボットの行動等が挙げられた。
これらの記述の中に、複数の実験参加者が共通して挙げたロボットに関する記
述は見られなかった。
ファシリテーションメッセージ機能の利用
「問題への介入」を行うファシリテーションメッセージ機能の利用の有無と、そ
の理由を尋ねた。結果の詳細は付録に示す。「発言の要約の促し」をC-2が用いた
と回答したが、その他の参加者は全て利用しなかったと回答した。C-2はその理由
として機能を使ってみたかったと回答しており、必要な場面があったため用いた
ものとは判断できない。また利用しなかったと回答した C-2以外の参加者は、使
う場面が存在しなかった、使い方がわからなかった等と回答していた。
ロボットの改善点
ロボットの改善点について実験参加者の回答を表 6.2に示す。議論段階の移行に
関する回答が 7名、発話内容に関する回答が 2名、時間の通知に関する回答が 2名
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に見られた。
表 6.2: ロボットの改善点
ID 回答
A-1 状況を把握して、早めに切り上げる、又は、延長する機能が欲しい。
A-2 今何をする時間なのか、喋ったことがただのコメントなのか進行面で
の命令なのかわかりづらい。
B-2 ひとつの作業が終わったときに次に移りたい。
B-3 早く終わっちゃったときとか、時間配分を柔軟に変化できると good。
C-1 時間を区切るなら全体設計も言うようにしてほしい。
C-2 「１分で～して下さい」と言ったあと、30秒で終わってしまった際な
どに止めるボタンが欲しい。
C-3 時間の残りを出してほしい。
D-1 時間についてフレキシブルに使えるとよい。
D-3 分かりにくい点はより細かな説明を要求したり、分かっている点は飛
ばしたいと感じた。
E-1 空気を読んでスキマの時間を活用する点（例：自己紹介の尺あまりな
ど）。
E-3 作業が早く終わった時に次に進めるようにすること。
6.2 録画データの確認結果
「議論進行」「時間管理」「問題への介入」「目標の提示」「論点の提示」のファシ
リテーションが、議論時の行動にどのような影響を与えたか、録画データより確
認を行った。アンケートの結果にも見られたように、「問題への介入」は行われな
かった。そのため本節では「議論進行」「時間管理」「目標の提示」「論点の提示」
について確認・分析を行った結果について述べる。
6.2.1 議論進行：設計した手順を踏んで進めたか
ロボットは各アクティビティの最初に、今から行う議論フレームワークの内容
を記載した資料を表示し、具体的な説明を行う。また議論の最中では、フレーム
ワークの手順に沿って議論の進行を行う。そこで「議論進行」のファシリテーショ
ンが議論に与えていた影響を調べるため、「設計した手順を踏んで進めることがで
きたか」について録画データを視聴し、実験参加者の発話と行動を確認した。
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結果を表 6.3に示す。（1）は「アイスブレイキング」、（2）は「問題の共有・原
因の分析」、（3）は「解決策となるアイデアの考案」、（4）は「アイデアの評価・
解決策の決定」を表す。設計した手順通りに適切に議論を進めた場合は○、設計
した手順とは異なる方法で議論を進めた場合は×とした。誤った手順で議論を進
めたグループは、ロボット有り条件ではグループ Fのみだった。一方でロボット
無し条件ではグループB、C、E、Fと半数以上のグループが誤っていた。
表 6.3: 設計した手順通りに適切に議論を進めたか
ロボットの有無 （1） （2） （3） （4）
グループA あり ○ ○ ○ ○
なし ○ ○ ○ ○
B あり ○ ○ ○ ○
なし ○ × ○ ×
C あり ○ ○ ○ ○
なし ○ × × ×
D あり ○ ○ ○ ○
なし ○ ○ ○ ○
E あり ○ ○ ○ ○
なし ○ ○ × ○
F あり ○ ○ ○ ×
なし ○ ○ ○ ×
各グループが誤った手順を踏んだ場面について述べる。グループBは「問題の
共有・原因の分析」の際、B-1「さきにばばっと書いて抽象度をまとめたほうが早
い気がする。」と階層を意識せずに、原因を書き出した後にグルーピングを行って
いた。また「アイデアの評価・解決策の決定」の際、手分けしてアイデアを配置
した後、その位置を再検討することがなく選択に移ってしまった。
グループCは「問題の共有・原因の分析」の際、C-1「とりあえず適当に何も考
えずばーっとやって後でまとめるんだったらまとめるときにまとめる。」と階層を
意識せずに原因を書き出した後にグルーピングを行っていた。「解決策となるアイ
デアの考案」の際、個人のアイデア出し中にロジックツリーへの位置づけを行いな
がら進めていた。その後、各自が書いたアイデアについて発表し共有することは
なかった。また「アイデアの評価・解決策の決定」において位置を検討する際に、
評価軸を考慮せず一度原因ごとにグルーピングを行い、アイデアの多いグループ
から解決策の選択をした後、再度位置の移動を行っていた。これはマトリクスを
無視した意思決定の方法である。
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グループ Eは「解決策となるアイデアの考案」の際、個人のアイデア出し中に
ロジックツリーへの位置づけを行いながら進めていた。その後、各自が書いたア
イデアについて発表し共有することはなかった。この個人のアイデア出し中にロ
ジックツリーへの位置づける行為は、ロボット有り条件においても見られた。し
かしロボット有り条件では「【user2】さん、１分でアイデアをロジックツリーに貼
りながら教えてください。」とロボットが発表を促した際、E-3「貼るのはこの段
階なのか。」E-2「貼ったと仮定して、自分のアイデアを教えてくださいと。」と発
表を行った。この個人のアイデアを発表し共有することは、ロボット無し条件で
は見られなかった行動である。
グループ Fは「アイデアの評価・解決策の決定」の際、全アイデアで話し合い
ながら合意を取りつつ配置を行った後、その位置を再度検討することがなかった。
この配置の時点で話し合い合意を取り、位置の検討を行わない進行はロボット有
り条件においても見られた。
6.2.2 時間管理：時間を考慮し議論を進めたか
ロボットは各議論の開始時には議論を行う時間を、最中には経過した時間を発
話によって知らせる。そして指定した時間が経過した際には、次のアクティビティ
に移るように進行を行う。この「時間管理」のファシリテーションが議論に与えて
いた影響を調べるため、「時間を考慮し議論を進めることができたか」について録
画データから発話と経過時間の確認し、ロボットの有無で比較を行った。各グルー
プがワークショップ全体と各アクティビティで議論を行った時間を表 6.4に示す。
ロボット有り条件で全体の 60分を超えたグループはDグループを除く全てのグ
ループだった。このうち 60分時点で行っていた段階を確認したところ、全てのグ
ループが「アイデアの評価・解決策の決定」で解決策を紙に記入する段階を行って
いた。
ロボット無し条件で全体の 60分を超えたグループはグループ D、グループ E、
グループ Fだった。60分時点で行っていた段階を確認したところ、グループ D、
Eは位置の移動を検討する段階を行っており、アイデアの選択、記入の段階を行っ
ていなかった。60分経過のタイマーが鳴った時点でグループDはアイデアの選択
に移ったが、グループ Eは全てのアイデアについて位置の検討が終わるまでアイ
デアの選択に移らなかった。グループ Fは「アイデアの評価・解決策の決定」で
解決策を紙に記入する段階を行っていた。
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表 6.4: 各アクティビティに費やした時間
ロボットの有無 (1) (2) (3) (4) 全体
グループA あり 04:53 18:19 19:29 22:25 65:06
なし 02:03 23:03 21:07 13:06 59:19
B あり 04:53 18:31 19:31 17:26 60:21
なし 01:16 17:53 13:08 11:16 43:33
C あり 04:58 18:28 19:29 19:58 62:50
なし 02:25 14:27 13:44 18:13 48:49
D あり 04:58 18:16 19:30 17:09 59:53
なし 01:12 30:00 20:54 14:14 66:19
E あり 04:47 18:17 19:35 18:19 60:58
なし 02:40 25:31 14:46 25:34 69:28
F あり 04:55 18:21 19:23 18:49 61:28
なし 02:30 20:15 22:13 19:54 64:50
ロボットによる時間通知への反応や「あと何分。」「そろそろ時間です。」など、
経過時間について言及している場面数について確認した。その結果を表 6.5に示
す。（1）は「アイスブレイキング」、（2）は「問題の共有・原因の分析」、（3）は
「解決策となるアイデアの考案」、（4）は「アイデアの評価・解決策の決定」を表
し、見出しの数値はアクティビティ内で通知の発話を設定した数である。
テーマについて議論が開始する「問題の共有・原因の分析」では、経過時間を言
及する場面が多く見られるものの、議論が進むにつれて減少する傾向があること
がわかる。これはグループ Fを除いた全てのグループに見られる傾向であり、ロ
ボット有無に関わらず見られた。
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表 6.5: 経過時間への言及回数
ロボットの有無 (1)：0 (2)：4 (3)：2 (4)：2 合計
グループA あり 0 2 0 0 2
なし 0 2 1 1 4
B あり 0 3 1 1 5
なし 0 2 1 0 3
C あり 0 3 1 0 4
なし 0 1 1 0 2
D あり 0 3 2 0 5
なし 0 1 0 0 1
E あり 0 3 0 1 4
なし 0 3 2 1 6
F あり 0 2 2 2 6
なし 0 1 2 1 4
6.2.3 目標の提示：目標を意識したか
ロボットは「問題の共有・原因の分析」「解決策となるアイデアの考案」「アイ
デアの評価・解決策の決定」において議論の最初に各アクティビティ内での目標
を提示する。そこで各グループが目標の提示によって目標を意識させることがで
きたかを発話により確認した。具体的には「問題の共有・原因の分析」では、「4
段階まで掘り下げること」に関する発話を確認した。「アイデアの評価・解決策の
決定」では「50個のアイデアを出すこと」に関する発話を確認した。「解決策とな
るアイデアの考案」では「3つのアイデアを選び、紙に記入を済ませること」に関
する発話を確認した。結果を表 6.6に示す。
表 6.6: 目標を意識した発話が見られたか
問題の共有・ 解決策となる アイデアの評価・
原因の分析 アイデアの考案 解決策の決定
グループA × ○ ×
B × ○ ×
C × × ×
D × × ×
E ○ ○ ×
F ○ ○ ×
47
「問題の共有・原因の分析」では、グループ E、Fにおいて目標を意識してい
る発話が確認できた。グループEでは残り時間が 3分になったことを通知した際、
E-3「まずい。あと 1段階はやらないと。」という 4段階を意識している発話が見ら
れた。グループ Fでは時間内に 4段階まで掘り下げることを提示した後、F-2「4
段階。」という目標を認識した発話が見られた。そして議論が進んだ段階で、F-1
「掘り下げまだ 1、2、2段階。じゃああと 3、4だから結構掘り下げないと。」といっ
た目標を意識している発話が見られた。
「解決策となるアイデアの考案」では、グループA、B、E、Fにおいて目標を
意識している発話が確認できた。グループAでは、ペイオフマトリクスの評価軸
を書く際に、A-2「これ結構大きくないと入らないですよ。」A-3「だって 50個と
かいうからね。」とアイデア出しにおいて目標数を意識していた発話が見られた。
グループBでは、時間内に 50個のアイデアを出すことを提示した後、B-2「多い
な。」B-3「多いな。50個。」という目標を認識した発話が見られた。グループEで
は、時間内に 50個のアイデアを出すことを提示した後、E-2「マジか。50個。」と
いう目標を認識した発話が見られた。そして終盤では、E-1「１回目の議論よりだ
いぶ札が多い。」E-2「まあ 50個って言われたしね。」という目標数を意識してい
た発話が見られた。グループFでは、個人アイデア出しを行っている際にF-2「50
個でしょ？」F-3「無理だよね。」F-2「文字が書けない。」F-3「15個で 50個だよ
ね。よかった。」という目標数を意識していた発話が見られた。
「アイデアの評価・解決策の決定」では、どのグループにおいても目標を意識
している発話は確認できなかった。
6.2.4 論点の提示：議論フレームワークのポイントを踏まえたか
ロボットは「問題の共有・原因の分析」「解決策となるアイデアの考案」「アイ
デアの評価・解決策の決定」において、議論の最中に各フレームワークのポイン
トを論点として提示する。そこで各グループが論点の提示によってポイントを踏
まえた議論ができたかを確認した。行った発話は以下の通りである。LTは「問題
の共有・原因の分析」、BSは「解決策となるアイデアの考案」、PMは「アイデア
の評価・解決策の決定」で行った発話を表す。
• LT-1：今挙げたものの他には、もう何もないかな？その他を作ると便利で
すよ。
• LT-2：掘り下げは順調ですか？今は仮説段階だから、これは影響が小さいか
な？と思ったことでも全部書きましょうね。
• LT-3：掘り下げに詰まったら、別の枝について考えてみましょう。掘り下げ
が少ない枝はどこかな？
• LT-4：今まで掘り下げた原因たちは、だんだん具体的になっているかな？
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• LT-5：今まで書いた原因たちはきちんと順序立っていますか？
• BS-1：まだあまりアイデアの出ていないツリーの枝はどこですか？
• BS-2：一部を変えたり、さらに膨らませたりできるアイデアはありますか？
今からは便乗タイムです。
• PM-1：「user1」さん、１番右上のアイデアは、なんて書いてありますか？皆
さん、そのアイデアの位置は問題ないですか？
• PM-2：周りのアイデアと効果や実行しやすさを比べて、相対的な配置になっ
ていますか？
• PM-3：皆さん、同じ優先度の時は効果と実行しやすさ、どちらを重視しま
すか？
• PM-4：ロジックツリーの写真と見比べて、選んだアイデアが解決する原因
は被っていませんか？
上記の各発話について、効果の有無を確認した。また「論点の提示」は議論の
最中に行われる発話のため、発話のタイミングが会話中か会話中ではなかったか
についても確認した。その結果が表 6.7である。LT1が効果の有無の合計が 6とは
なっていない理由は、グループAにおいて発話が行われなかったためである。
表 6.7: ポイントを踏まえた議論を行ったか：発話ごと
発話 効果の有無 会話中 会話中ではない
LT-1 有り：5 0 5
無し：0 - -
既に行われていた：0 - -
LT-2 有り：2 0 2
無し：3 0 3
既に行われていた：1 - -
LT-3 有り：1 0 1
無し：2 1 1
既に行われていた：3 - -
LT-4 有り：0 - -
無し：6 2 4
既に行われていた：0 - -
LT-5 有り：2 0 2
無し：3 1 2
既に行われていた：1 - -
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表 6.7: ポイントを踏まえた議論を行ったか：発話ごと
発話 効果の有無 会話中 会話中ではない
BS-1 有り：6 1 5
無し：0 - -
既に行われていた：0 - -
BS-2 有り：5 0 5
無し：1 1 0
既に行われていた：0 - -
PM-1 有り：5 0 5
無し：0 - -
既に行われていた：1 - -
PM-2 有り：1 0 1
無し：5 1 4
既に行われていた：0 - -
PM-3 有り：4 1 3
無し：1 1 0
既に行われていた：1 - -
PM-4 有り：3 0 3
無し：2 1 1
既に行われていた：1 - -
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第7章 考察
7.1 ロボットの各発話が議論に与えた影響
今回開発したロボットは、「議論進行」「時間管理」「問題への介入」という議論
を成立させる発話と、「目標の提示」「論点の提示」という議論フレームワークの
活用を促す発話を行い、議論を支援する。実験ではロボットがファシリテーショ
ンを行い、議論を進める条件（ロボット有り条件）と、参加者同士で議論を進め
る条件（ロボット無し条件）で問題解決型ワークショップを行った。実験で実施し
たアンケートの結果と、録画データの確認結果から各発話が議論に与えた影響に
ついて考察を述べる。
7.1.1 議論進行の発話による影響
6.2.1で示したように、録画データから手順通りに議論を進めることができたか
を確認した結果、ロボット有り条件では、5グループが手順通りに議論を進めるこ
とができていた。一方でロボット無し条件では 2グループのため、ロボット有り条
件はロボット無し条件よりも 3グループ多く、適切に進めることができていたこ
とがわかる。このことから、ロボットによる「議論進行」の発話は、議論フレー
ムワークに沿って適切な手順で議論を進行させる効果があると考えられる。
適切な手順で議論を進行させられた理由として、議論の進め方における主導権
をロボットが握り続けていたことが考えられる。ロボットは各アクティビティに
おいて、最初に議論フレームワークの手順やポイントの説明を行った後、説明内
容に沿って指示口調で議論の進行を行う。その際、参加者に議論の進め方につい
て同意は取っていない。一方で参加者同士の議論では、B-1「さきにばばっと書い
て抽象度をまとめたほうが早い気がする。」という発話に見られるように、参加者
同士で議論の進め方を随時提案し、同意を取った後に議論が進められていた。そ
の際、誤った議論の進め方が提案され、承認されてしまうことで手順の誤りが発
生していた。このような議論の進め方の提案→承認の流れをロボットは取ってお
らず、強制的に議論を進行させたことが、適切な手順で議論進行に繋がったと考
えられる。
またアンケートによる主観評価結果では、6.1.4の「対等な関係性」にて述べた
ように、ロボットが発言機会を平等に与えていたことがポジティブな評価理由と
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して挙げられていた。これは「議論進行」の発話において、参加者へ順番に作業
を依頼したことや、アイデアの共有時に 1 人ずつ参加者を指名して発表させたこ
とを指していると考えられる。このことから、ロボットによる「議論進行」の発
話には、参加者全員に議論参加を促す効果があり、議論の進め方における「対等
な関係性」の高評価に繋がる可能性が考えられる。先行研究では発話量の偏りを
検知し、発話量の少ない参加者に発言機会を与える介入を行うシステムが開発さ
れている [15]。本研究のように議論を主導する存在が、議論に参加する機会を与え
ながら進行させ、尚且つ発話量の偏りを検知して介入を行うことでより対等な議
論参加を実現することができるだろう。
また 6.1.4の「議論の管理」にて述べたように、今何をするべきか伝わらなかっ
た場面があったことが、ネガティブな評価理由として挙げられていた。人間同士
の会話では一般的に、聞き手は他者の発話が理解できなかった場合、補足説明や
表現を変えた発話の要求を行うことができる。また話し手は自身の発話が他者に
伝わっているかどうかを、他者の言動から確認することができ、伝わっていない
場合は補足説明や再度表現を変えた発話を行うことができる。こうした会話のや
り取りは、本研究のロボットでは行うことはできない。ロボットの発話が参加者
に適切に伝わったかを確認し、伝わらなかった場合に補足説明や再度表現を変え
た発話を行うように設計する必要があるだろう。
7.1.2 時間管理の発話による影響
録画データよりワークショップ全体および各アクティビティに費やした時間と、
議論時間として設定した 60分時点での議論段階の確認を行った。その結果 6.2.2で
述べたように、ロボット有り条件では 5グループが 60分を超えたが、その時点で
は「アイデアの評価・解決策の決定」の解決策を紙に記入する段階まで進んでい
た。一方でロボット無し条件では、3グループが 60分を超え、2グループはアイデ
アを評価する段階で議論時間を超えていた。今回実施したワークショップは、アイ
デアを評価→解決策を 3つ選択→解決策を用紙に記入→ワークショップ終了という
段階を踏む。本実験では 60分を超えた場合も議論を続けさせたが、仮に 60分で
議論を終了させていた場合、ロボット有り条件では結論に達することができるが、
ロボット無し条件の 2グループは、結論に達せず議論途中で終了してしまうこと
がわかる。このことから、ロボットによる「時間管理」の発話は進行の大幅な遅
延を防止する効果があると考えられる。
進行の大幅な遅延を防止し議論を進められた理由としては、ロボットは予め設
定した時間が経過した場合、強制的に議論段階を進めたことが考えられる。ロボッ
トは議論の開始時に議論を行う時間を提示する。また議論の最中では経過時間を
通知する。そして設定した時間が過ぎた場合、議論段階を次に進める。一方で参加
者同士で行う場合は議論時間を話し合いの上で決め、時間を随時確認しつつ、そ
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の時間が近づいた時点で次に進めることを提案することで時間を管理すると考え
られる。
経過時間を言及している発話数を確認した表 6.5について、ロボット無し条件の
2グループを見ると、1グループは全体を通して 1回と最も少なく、1グループは 6
回と最も多く言及していた。前者は経過時間を確認していないために、進行が大
幅に遅延したことがわかる。一方で後者は経過時間を確認しているにも関わらず、
進行が大幅に遅延していた。録画データを確認すると、このグループは 1名の参
加者が「時間がだいぶ厳しいですねちょっと。」と時間を確認する発話を行ったも
のの、他の参加者は議論を続けた場面がいくつか見られた。つまり、時間が残り
少なくなった時点で次に進める行動が取れなかったことがことがわかる。
上記のように参加者同士で議論を進める場合、時間の管理ができないグループ
が発生する可能性がある。しかしロボットは必ず時間を通知し、議論の状況に関わ
らず経過に応じて議論段階を次に進める。このロボットの強制的に議論段階を進
める行動が、進行の大幅な遅延を防止に繋がったと考えられる。この行動は 6.1.4
の「議論の管理」にて述べたように、主観評価においても好影響を与えており、実
験参加者に高く評価されていると言える。
ロボットの「時間管理」の発話は、進行の大幅な遅延を防止する効果が見られ
た一方で、問題点も見られた。6.1.4の「議論の深まり」の項目で述べたように、
評価理由の記述には議論時間が足りないという記述が見られた。この項目では「1
つひとつの主張が十分に比較・検討されていたか」という質問をしており、比較・
検討を行う段階は、本実験では「アイデアの評価・解決策の決定」にあたる。「ア
イデアの評価・解決策の決定」では議論時間を 15分と設定していたが、参加者は
15分では短く、議論が足りていないと感じていたことがわかる。議論の状況にあ
わせて時間配分の変更を行わない場合、予備実験を繰り返し、最適な時間配分を
見極める必要があるだろう。
7.1.3 目標の提示の発話による影響
6.2.3で述べたように、ロボット有り条件においてロボットが提示した目標を意
識した発話を録画データより確認した。その結果、「解決策となるアイデアの考案」
は４グループと半数以上のグループで目標を意識した発話が確認でき、目標の提
示による効果が見られた。また議論の進め方に対する主観評価結果では、「意見の
多様さ」の評価理由の記述に、アイデア出しの目標数を提示していたことがポジ
ティブな理由として挙げられていた。これらのことからアイデア出しの際に目標
数を提示することは、目標を意識した議論や議論の進め方における「意見の多様
さ」の高評価に繋がる可能性が考えられる。一方で「問題の共有・ 原因の分析」
では 2グループ、「アイデアの評価・解決策の決定」では 0グループと効果があま
り見られなかった。
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この「目標の提示」の各発話による効果の違いは、目標設定条件によるものだと
考えられる。ブレインストーミングにおける目標設定の効果を測った研究 [17]で
は、対面型コミュニケーションでは明確で困難な目標を設定することは、集団の
成果を向上させる効果を持つことが示されている。
本研究で目標を意識させる効果が見られた「問題の共有・ 原因の分析」では、
「50個アイデアを出すこと」を提示していた。アイデアの個数は明確な基準であ
り、50個という数値はB-3「多いな。50 個。」という発話やE-2「マジか。50 個。」
という発話に見られるように、困難だと認識されていることがわかる。しかし「解
決策となるアイデアの考案」や「アイデアの評価・ 解決策の決定」では「4段階
まで掘り下げること」「解決策を 3つ選び紙に記入すること」を提示していた。こ
れらの目標提示を行った際には、困難だと認識されている発話は見られておらず、
困難さが欠けていると考えられる。
先行研究では成果に対する効果に着目しているが、この目標設定条件は課題を
取り組む際の意識にも関連している可能性があると推察する。目標を提示する際
は予備実験を繰り返した上で、明確かつ困難だと認識される目標を設定する必要
があるだろう。
7.1.4 論点の提示の発話による影響
6.2.4で述べたように、ロボット有り条件において、論点の提示によって議論フ
レームワークのポイントを踏まえた議論ができたかを録画データより確認した。そ
の結果、発話前に既に議論が行われていた場合を除くと、11種類の発話のうち 5
種類の発話は 8割以上のグループで効果が確認できた。しかし、5種類の発話は効
果が確認できたグループは 4割以下に留まった。全体として、発話によって効果
の有無が大きく分かれていることがわかる。
この「論点の提示」の各発話による効果の違いの原因として、発話文が助言形
式か質問形式か、質問形式の場合自由回答か限定回答か、表現が具体的か抽象的
か等といった発話内容が考えられる。しかしいずれも、効果が見られた発話とあ
まり見られなかった発話の両方に当てはまる内容である。そのためどちらかの条
件を満たすと効果が見られる、または見られないといった傾向は、発話内容には
確認できなかった。
表 6.7の各発話による効果の有無の集計結果について、発話のタイミングに着
目すると、参加者同士の会話中にロボットの発話が行われた場合、10回中 8回に
おいて発話の効果が見られなかったことがわかる。そのため発話のタイミングは、
発話の効果が見られなくなる原因として考えられる。このような参加者同士の会
話中にロボットの発話が行われた場面の多くでは、実験参加者はロボットの発話
を無視して会話を続けていた。発話前に音声情報を取得し、参加者が会話を行っ
ていないタイミングで発話するように設計する、または参加者同士の会話から発
話の権利を取得する工夫を行う必要があるだろう。
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7.2 自動ロボットが支援した議論に対する参加者の評価
6.1.1で示したように、ロボット有り条件とロボット無し条件では「議論の成果」
「議論の内容」「議論の進め方」に対する実験参加者の評価に有意な差は見られな
かった。しかし、評価の傾向としては図 6.1から図 6.9に示したように、「納得して
いる」「とても納得している」や「満足している」「とても満足している」、達成度
４～５といった高評価が 5割～9割を占めていることがわかる。これはロボットの
有無に関わらず見られた傾向である。このことから、本研究における自動ロボッ
トによるファシリテーションは、議論の評価を大きく低下させる影響はなく、参
加者同士で議論を進めた場合と同様に高評価が得られる可能性があることが考え
られる。
両条件において高評価が多く見られた理由としては、実験のグループサイズお
よび参加者間の関係性が考えられる。今回の実験は、3 名というグループで議論
を行う場合の最小人数で実施した。また表 5.2に見られるように、初対面のグルー
プでの議論がほとんど行われなかった。6.1.4で述べたように、これらの条件はア
ンケートの「誠実な参加態度」や「対等な関係性」の項目において、評価の要因
として記述されていた。いずれも達成度 4以上の評価理由に記述されており、高
評価に繋がっていることがわかる。つまり本実験におけるグループサイズと参加
者間の関係性は、議論を行いやすい場を作ることに寄与していたと言える。そし
てこれらの条件はロボットの有無に関わらないため、どちらの条件も高評価を得
られた要因と考えられる。
また有意な差が見られなかったことの理由としては、有効に働いたロボットの発
話の種類が考えられる。また本研究ではロボットは、「議論進行」「時間管理」「問
題への介入」「目標の提示」「論点の提示」の 5種類の発話を行った。これらの発話
のうち「議論進行」「時間管理」「問題への介入」が議論を成立させること、「目標
の提示」「論点の提示」が議論フレームワークを参加者に活用させ、成果を最大化
させることを意図している。しかし 7.1.1から 7.1.4で述べたように、議論を成立さ
せる発話は参加者の議論時の行動に対して効果が見られたものの、議論フレーム
ワークを参加者に活用を促す発話は一部しか効果が見られなかった。議論フレーム
ワークの活用面で議論時の行動に対して影響を与えられるように、提示する目標
の内容や発話のタイミングを改善した上で、主観評価への影響を見る必要がある。
7.3 今後の課題
7.3.1 議論時間の統制
今回の実験では問題解決型ワークショップを行う時間を 60分と定めていた。し
かし、議論成果への納得度を尋ねるために、60 分を超えた場合も記入が完了する
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まで議論を続けること許可していた。この議論時間を超えた場合に議論を続けさせ
たことが、議論の進め方の主観評価に影響を与えてしまったグループが見られた。
表 6.4に示したように、グループEはロボット無し条件において 69分 28秒と設
定時間を大きく超えて議論を行っていた。そして設定時間が過ぎた後も、議論を
切り上げて先に進めることはなかった。主観評価結果を見ると、グループ Eは議
論の進め方における「議論の深まり」の項目について、1名が達成度 5、2名が達
成度 4と高く評価していた。そしてその評価理由の記述には、「全ての付箋につい
て話せていたから。」という、全てのアイデアについて評価の検討を行ったことが
挙げられていた。設定時間を超えてもなお議論を続けたことが、この評価に繋がっ
ていることがわかる。
また「議論の管理」の項目についても 2名が達成度 5、1名が達成度 4と高く評
価していた。そしてその評価理由には、「タイマーをみつつ、しっかりと配分がで
きていた。」という記述が見られた。設定時間を超えてしまったことを重要視して
いないことが、この評価からわかる。
本研究では議論成果への納得度を、問題に対する解決策への納得度とするため
に、設定時間を超えても解決策が決まるまで議論を続けさせた。しかし議論を行っ
た時間が議論の進め方の評価に与える影響についても考慮し、実験設計を検討す
る必要があると考える。
7.3.2 主観評価における評価観点および評価基準の統制
今回の実験では、森本らの自律型対話における 7つの評価指標を用いて、参加
者に議論の進め方に対する評価を行わせた。参加者は 7つの評価項目に対して達
成度を 5段階で評価し、自由回答形式でその達成度と評価した理由を記述する。こ
の評価方法には、評価の観点が参加者間、また 1回目と 2回目の議論間で異なって
いるという問題が見られた。6.1.4で述べたように「意見の多様さ」の評価項目で
は、アイデアの量が多かったかを評価した回答とアイデアの種類が多かったかを
評価した回答が見られた。また「議論の管理」の評価項目では、議論の流れをコ
ントロールできていたかを評価した回答と時間配分がコントロールされていたか
を評価した回答が見られた。評価の値を正確に比較するには、回答の際に評価の
観点を教示したり、選択回答形式の下位項目を作成したりすることで評価の観点
を統一させる必要があると考える。
また、達成度の基準が参加者によって異なるという問題も見られた。本研究で
は達成度を 5段階で評価し、達成度 1を最低評価、5を最高評価とした。そして評
価理由の記述は達成度 1～2ではネガティブな記述、達成度 4～5ではポジティブ
な記述が見られると想定していた。しかし、実際には達成度 4と評価しているに
も関わらず、ネガティブな評価理由を記述している参加者がいた。このような参
加者は達成度 5を基準に、減点方式で評価している可能性が考えられる。評価の
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値を正確に比較するには、回答の際に評価基準を教示し、評価理由と評価の値を
一致させる必要があると考える。
7.3.3 ファシリテーターの支援が必要となる条件での実験
7.2にて述べたように、今回の実験は人数が少なく、かつ知り合い同士という議
論を行いやすい条件で行っていたと言える。そしてこれらの条件はロボットの有
無に関わらず、議論に対する評価を高評価にした要因となっていたことがわかる。
よりロボットが議論に与える影響を見るためには、グループサイズを増やす、初
対面の参加者を入れるといった、ファシリテーターの支援がより必要となる条件
で実験を行う必要がある。
7.3.4 ディスプレイ上での画像表示条件との比較
本研究では、ロボットがファシリテーションを行う条件と、ファシリテーション
が行われない条件で実験を行った。その結果から、ロボットによるファシリテー
ションが議論に与える影響について考察を行った。しかしロボットの有無で比較
を行ったために、本研究で述べた内容は、ロボット特有の影響と述べるには至ら
ない。発話内容や発話条件を同様に設定した上で、ディスプレイにロボットの画
像を表示する条件との比較を行い、本研究で明らかになった議論に与える影響が
ロボット特有のものかを検証する必要がある。
57
第8章 結論
本研究では自動化したロボットによるファシリテーションが、議論に与える影
響を明らかにすることを目的とし、ロボットにファシリテーターとして振る舞わ
せるシステムを開発した。このロボットファシリテーターシステムは、時間経過
とユーザーによる入力に基づき議論進行、時間管理、問題への介入、目標の提示、
論点の提示の発話を行い、議論を支援する。
本システムによるファシリテーションの影響を検証するために、大学生・大学
院生 18名を対象に、3名 1グループで 60分間の問題解決型ワークショップを行う
実験を実施した。本ワークショップでは自己紹介、原因の分析、解決案の列挙、案
の評価・選択の 4つの議論段階を議論フレームワークに沿って進め、成果として
テーマに対する改善案を出させた。実験参加者はロボットが議論を進める条件と、
参加者同士で議論を進める条件でワークショップを行い、各ワークショップ後のア
ンケートで、議論の成果や議論の内容、議論の進め方を評価した。
アンケートの回答と録画データの分析から、以下のことがわかった。まず議論
に対する評価への影響としては、ロボットがファシリテーターとして振る舞い、議
論を進行させる場合でも、参加者同士で議論を進めた場合と同様の高い評価が得
られることがわかった。また議論の進め方の評価においては評価理由の記述から、
ロボットの発話は特に、「対等な関係性」や「意見の多様さ」、「議論の管理」の高
評価に貢献する可能性があることがわかった。議論時の行動の影響としては、議
論進行や時間管理の発話は、参加者に適切な手順で議論を進めさせる効果や議論
段階の大幅な遅れが防ぐ効果があることがわかった。また目標の提示、論点の提
示の発話は参加者が目標を意識し、議論フレームワークのポイントを踏まえて議
論を行うように促すことができる可能性が示唆された。同時に、発話をより効果
的なものにするためには発話の表現、タイミングを工夫する必要があることもわ
かった。
今後の課題は実験設計とアンケート回答形式の再検討、グループサイズや参加
者同士の面識の有無などの参加者の条件を変えた実験の実施、またディスプレイ
上での画像表示条件との比較である。
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付録1：議論進行用資料
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付録2：事後アンケート結果
アンケートの結果を以下に示す。表の一番左の列は実験で２回行った議論にお
ける条件の順序を表す。グループA、B、Cは 1回目にロボット有り条件で行い、
2回目にロボット無し条件で行った。グループD、E、Fは 1回目にロボット無し
条件で行い、2回目にロボット有り条件で行った。
議論の成果に対する評価
表 8.1: 今回の議論でグループが選択した解決案について
納得していますか
実験参加者 ID ロボット有り ロボット無し
A-1 3 5
A-2 5 4
A-3 3 3
B-1 4 4
B-2 4 4
B-3 5 5
C-1 4 5
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 4 4
C-3 4 4
D-1 5 4
D-2 5 5
D-3 4 5
E-1 4 4
E-2 4 4
E-3 4 4
F-1 4 4
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 4 4
F-3 5 5
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議論の内容に対する評価
表 8.2: 今回の議論全体について満足していますか
実験参加者 ID ロボット有り ロボット無し
A-1 2 4
A-2 5 4
A-3 3 3
B-1 3 4
B-2 3 4
B-3 4 5
C-1 4 5
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 3 4
C-3 4 4
D-1 5 4
D-2 5 4
D-3 5 4
E-1 5 3
E-2 4 4
E-3 4 4
F-1 4 4
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 5 4
F-3 5 5
69
議論の進め方に対する評価
誠実な参加態度
表 8.3: 全員が自分の意見をきちんと伝え，人の発言を
しっかり聞いていたか：ロボット有り
ID 評価 評価理由
A-1 2 人の話を聞かない人がいた。
A-2 5 全員適度に発言できていたし、意見も結論に反映されていた。
A-3 4 比較的普通の議論ができたため。
B-1 5 人の話とその理由は聞くことができていた。
B-2 5 全員、意見を出すときに話すことができていた。
B-3 5 議論に集中できたと思うので！
C-1 4 少し書き出し作業に集中してしまった感じがあった。
C-2 4 ３人という少人数だったので話しやすい雰囲気だった。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-3 4 アイデア出しに対する他人の意見に反応し、意見を出していたと感
じたため。
D-1 4 知り合いだった。親しい人だった。
D-2 4 特定の個人に意見が偏ることが少なかったため。
D-3 4 私の意見を通してしまった気がする。
E-1 5 ファシリテータがいたので、タイムテーブルがしっかり管理されて
いたから。
E-2 5 意見を言う・聞くのに抵抗を感じていなかったから。
E-3 5 皆が情報を発信し、それを自分を含む人がきちんと聞いていたた
め。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-1 4 Pepperくんに急かされた場面はあったが、限られた時間で答えら
れたと思う。
F-2 4 1回目に比べ、みんなで話して考えることが多かったように思う。
F-3 5 全員が全員の意見に相乗りできていたから。
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表 8.4: 全員が自分の意見をきちんと伝え，人の発言を
しっかり聞いていたか：ロボット無し
ID 評価 評価理由
A-1 4 聞けていたと思う。
A-2 3 ブレストの際、人の意見を否定することがあった。
A-3 3 どちらともいえないと思った。
B-1 5 意見の重なりや同意・反対など示せていたため。
B-2 5 話し合いがしやすい空気だった。
B-3 5 満足感のあるディスカッションができたから。
C-1 5 個人が各々の観点から説明意見出来ていたと思う。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 4 少人数なのでその点がやりやすかった。
C-3 4 きちんと相手の意見を聞き、それに対して意見を出していたため。
D-1 4 少人数だった。顔見知りだった。
D-2 5 全員が自由にアイデア出しをする時間をしっかりと設けられたこと
と、他人の意見をじっくりと吟味できていたため。
D-3 5 バランスよく発言していた。
E-1 4 時間はオーバーしてしまったが、全体的にはまとまったと思う。
E-2 5 みな冷静に発言できていたから。
E-3 5 誰もが自由に意見を出し、それに対してリアクション、飛躍をさせ
るなどが出来ていたため。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-1 4 それぞれが自分の意見を主張できており、また話し合いによってア
イデアをどんどん展開できていたと思うから。
F-2 4 時間を気にして焦ってしまうことがあった。
F-3 5 全員が互いの意見に乗っかりアイデアを話せていたから。
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対等な関係性
表 8.5: 全員が対等に話し合いに参加していたか：ロボッ
ト有り
ID 評価 評価理由
A-1 5 Pepperが話す順番などを回していた。
A-2 5 全員の意見が結論に反映されていた。
A-3 5 全員対等に話せていたので。
B-1 4 発言に萎縮するようなこともなく自由に話せていた。
B-2 4 アイデアを出す量に少し違いはあったが、相手の意見にも掘り下げ
ができた。
B-3 5 Pepperくんが名指しで振ってくれるので！
C-1 4 自ら意見を言う人が多かったと思うから。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 5 ３人という少人数だったので話しやすい雰囲気だった。
C-3 4 （対等に）アイデアを同数程度出していたため。
D-1 5 知り合いだった。親しい人だった。
D-2 4 事前知識に若干差があったため。
D-3 5 発言はみんなが行っていたと思う。
E-1 5 ファシリテータが平等に発言や役割の機会を割り振っていたから。
E-2 5 黙っている人はいなかったように感じたから。
E-3 5 対等かつ、熱心に議論を参加できていたため。
F-1 3 Pepperくんが名指ししてくるのでバランスよく発言者が決まった
と思う。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 5 みんなで話し合えていた。
F-3 5 互いのアイデアを発展させ、また評価できていた。
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表 8.6: 全員が対等に話し合いに参加していたか：ロボッ
ト無し
ID 評価 評価理由
A-1 4 意見が活発だった。
A-2 4 予備知識の違いが大きく、話が噛み合わないことがあった。
A-3 4 少し偏りがあったものの比較的参加していたと思う。
B-1 5 発言が極端に大小？によった人はいないと思うため。
B-2 5 意見の発案者でなく内容で選択できた。
B-3 5 全員同じくらい発話していたので。
C-1 5 自ら意見を言う人、付け加える人など多くの意見があった。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 5 少人数なのでその点がやりやすかった。
C-3 4 意見に対して平等に意見や提案を行っていたため。
D-1 5 少人数だった。顔見知りだった。
D-2 5 特定の人に発言が集中することがなかったため。
D-3 5 発言しないという事はなかったように思えた。
E-1 3 自分がバックグラウンドの面で知識が足りなかったので、やや分が
悪かった。
E-2 5 全員が平等に話す機会があったように感じたから。
E-3 5 発言等の機会も平等で、実際に皆が同程度かつ充分に意見を出し話
し合いを行えていたため。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-1 4 全員が大体同じ数の付箋を使ってアイデアを出していたため。
F-2 5 みんなで議論を進めていたように感じられた。
F-3 5 全員それなりの数のアイデアを出せていたから。
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話し合いの活発さ
表 8.7: 話し合いは活発だったか：ロボット有り
ID 評価 評価理由
A-1 4 あまり斬新なアイデアが出なかった。
A-2 5 終始意見は上がっていたし、黙り込む時間もなかった。
A-3 5 活発だった。
B-1 4 普通に発言できていたから。
B-2 3 話しやすい内容だった。楽しくできた。
B-3 5 あまり沈黙の時間が長くならなかった。
C-1 4 Pepper君の扱いに困っていた節が見られた。
C-2 3 Pepperの発言を待ってしまう場面があった。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-3 4 多くのアイデアが出たため、それを時間内で議論しようという感じ
があったため。
D-1 5 身近な話題で意見を出しやすかった。
D-2 4 ある程度、Pepper君に進行が管理されていたため。
D-3 5 内容をより深くしようとしていた。
E-1 5 第 1回よりも多くのアイデアが時間内に出たから。また円滑に進行
していたから。
E-2 4 Pepper君の応答待ちの空白の時間がちょっと困ったから。
E-3 5 60分間、集中して議論を行えた。
F-1 4 Pepperくんに急かされるので、早く早くという気持ちから活発に
なっていたと思う。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 4 １つのアイデアから派生してアイデアが広がるものが結構あった。
F-3 5 設定されたアイデア目標数を超えることができた（多分）から。
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表 8.8: 話し合いは活発だったか：ロボット無し
ID 評価 評価理由
A-1 4 写真の枚数が多かったので、イメージしやすかった。
A-2 4 おいていかれている感じがあった。
A-3 4 そこそこ活発だったと思う。
B-1 4 全体的に発言はよくできていたと思うため。
B-2 4 議論はしやすかったが、同じような話にまとまった。
B-3 5 無言の時間がほとんどなかったので。
C-1 5 話し合いはスムーズに、且つ多くの意見が出ていたと思うから。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 4 こういう場所だったら行きたいよね？という感じで、わくわくしな
がらディスカッションできた。
C-3 4 積極的に意見を出していたため。
D-1 4 少人数だった。顔見知りだった。テーマについて（多分）よく知っ
ていた。身近な案件。
D-2 5 沈黙が少なかったため。
D-3 5 全員参加していたので。
E-1 5 時間がオーバーする程、活発に話し合いはできていたと思う。
E-2 5 気まずい沈黙等がなかった。
E-3 5 １時間の間、常に意見が飛び交い話し合いを行うことができたた
め。
F-1 4 それぞれの制限時間いっぱいいっぱい使って話し合ったから。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 3 時たま発言のない、議論の止まる時間があった。
F-3 5 アイデアの相乗りは活発な議論のひとつの指標であると考えられ
る。
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意見の多様さ
表 8.9: いろいろな意見が出ていたか：ロボット有り
ID 評価 評価理由
A-1 4 ロジックツリーのおかげで、問題が被らないようになっていた。
A-2 5 50個以上挙がっていたと思う。
A-3 4 比較的多くの種類の意見があった。
B-1 3 似た意見が多かった。
B-2 2 メニューとか値段の話に集まってしまった。
B-3 5 自分の想像を超える意見がいろいろあったので。
C-1 3 似たものが多かった。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 5 －
C-3 4 アイデアを多く出すよう、Pepperに促されたため。
D-1 5 多少偏りはあったが、概して様々な意見が出たと思う。
D-2 4 身近な話題で意見を出しやすかった。
D-3 5 Pepper君に進行を管理されていたため。
E-1 4 その他があるのが良かった。
E-2 5 Pepper君に「50個意見を出しましょう」と言われたので、各々多
く出すことを意識していたように感じた。
E-3 5 意見が足りない所などの追加などによって、網羅的に意見を出せた
ため。
F-1 4 問題点の洗い出しは少な目だったが、解決策は多かった。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 3 突拍子もない所からアイデアが出るなどの大きな広がりは見られな
かった。
F-3 4 あまり突拍子もないアイデアは出なかったように思うので少しマイ
ナス。
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表 8.10: いろいろな意見が出ていたか：ロボット無し
ID 評価 評価理由
A-1 4 2回目のロジックツリーだったので、やり方を把握できていた。
A-2 4 全体的に意見の数が少なかった。
A-3 3 どちらともいえないと思った。
B-1 4 似たものも多かったが、内容が少し違ったり、思いつかないことを
書いている人もいたから。
B-2 4 理由は出にくかったが、解決策の案の数は多かった。
B-3 5 自分では思いつかないアイデアがたくさん出たので。
C-1 5 それぞれがたくさん意見を出し、付け加える等がされていたから。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 4 Pepperがいるときよりは少なかったかもしれません。
C-3 4 存在を知らない人からみて、存在を知っている人からの視点が加
わっていたため。
D-1 4 ゆるい雰囲気。
D-2 5 アイデアの被りが少なかったため。
D-3 3 ロジックツリーに引っ張られすぎている様に感じた。
E-1 5 裏事情の話も出てきたので、多様な論点があったと思う。
E-2 5 みなアイデアを書き出していたから。
E-3 5 多少現実的に難しいことまで多くの意見が出ていたため。
F-1 4 付箋が重なってしまうほどアイデアが出たから。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 3 項目ごとに、案が出ていたものとあまり出ていなかったものがあっ
た。上の項目ほど出やすかった気がする。
F-3 5 実現可能なマジメなものから突拍子のないものまで出ていたから。
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議論の深まり
表 8.11: １つひとつの主張が十分に比較・検討されてい
たか：ロボット有り
ID 評価 評価理由
A-1 3 あまり１つに対して考えられる時間がなかった。
A-2 4 数的に検証しきれていない気がする。
A-3 2 時間に焦ってしまい、適当になってしまったところがあるため。
B-1 3 時間が短かった気がする。
B-2 2 時間が読めてなかった。
B-3 3 時間が足りない。
C-1 4 重要となりそうなものについては十分になされていた。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 2 アイデアによってなんとなく実行して欲しい（したい）度が人に
よって違うので、付箋に書いてあっても話題にあがらないものが
あった。
C-3 3 多くのアイデアが出た分、そのアイデアにかける時間が若干少ない
かと感じた。
D-1 5 Pepperのアドバイスが有効であるように感じた。
D-2 4 比較・検討の方向性が Pepper君により提示されていたため。
D-3 4 時間の制限があった。
E-1 3 マトリクスであまり検討しなかった事項があったから。
E-2 4 意見が多く出すぎたので時間が足りなかったから。
E-3 5 時間に余裕があり、検討に対して、充分な時間をとれたため。
F-1 3 Pepperくんに急かされるので１つ１つに対して充分な検討が行え
なかったと思う。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 5 1回目に比べ、まとめて考えられるものが多かった。そして、さら
に深くそのアイデアについて話すことがあった。
F-3 4 アイデア数が多かったが、それなりに問題が絞られていたので内容
の詰まった議論ができた。
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表 8.12: １つひとつの主張が十分に比較・検討されてい
たか：ロボット無し
ID 評価 評価理由
A-1 4 ２回目だったので、かなり慣れて話を進められた。
A-2 4 良くわからないからいい、と片付けられたものがあった。
A-3 4 比較的普通に議論ができた。
B-1 4 可能・不可能など、比較できたため。
B-2 4 話しながら提案ができていた。
B-3 5 共感できる部分が多く、深く話し合えたから。
C-1 5 それぞれのものに対し、皆が意見を出していた。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 5 複数のアイデアを１つずつ比較検証し、系統別にまとめていた。
C-3 4 1つ 1つの問題に対して、きちんと各人が対立、同意の発言をして
いたと感じたため。
D-1 2 時間が足りない。
D-2 5 1つ 1つのアイデアに対ししっかりと意見を言う時間をとれたため。
D-3 4 時間が少し足りない。
E-1 4 あっさり済ませた主張もあるが、それは少数なので 4点。
E-2 5 全ての付箋について話せていたから。
E-3 4 時間的制約から多少検討が甘かった所もあるが、それ以外は十分に
できたため。
F-1 3 思いつきのアイデア数が多く、またアイデアの総数もそこそこあっ
たため、あまり十分に検討できていなかったかも。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 2 みんなで全てを検討する訳ではなく、ぱっぱぱっぱと進んでいた印
象。
F-3 3 （数が多かったため、）インパクトのあるアイデアはよく検討され
たが、ひとことふたことしか触れられないものも多かった。
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議論の管理
表 8.13: 話し合いの流れがしっかりコントロールされて
いたか：ロボット有り
ID 評価 評価理由
A-1 5 Pepperが効率的に話を進めていた。
A-2 4 ”今何をするべきなのか”が明確に伝わってこないことがあった。
A-3 2 Pepper君の進行が分かりづらかったため。
B-1 2 何をする時間かを把握するのに時間がかかった。
B-2 4 Pepperがうまく配分してくれた。
B-3 5 Pepperくんのおかげです。
C-1 3 ロジックツリーがよく理解出来ず、コントロール出来ていないと
思った。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 3 時々、今、どこまでやっていいのかわからない場面があった。（ロ
ジックツリーでどこまで深めていいかわからない等）
C-3 4 Pepperが時間を計測し、適切に進めたから。
D-1 5 Pepper有能。時間のキーパーが独立して存在しているのはすごく
大きい。
D-2 5 Pepper君による誘導があり、議論の方向性、時間配分が明確だっ
たため。
D-3 5 時間の管理があったので。
E-1 4 余ってしまった時間をもう少し上手く活用できたと思う。
E-2 5 Pepper君が残り時間や所用時間を言ってくれていたから。
E-3 5 タイムキーパー（Pepper君）がいたため、流れがきちんとコント
ロールされていた。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-1 3 説明時間がきっかり決まっているので急かされた感があり、また遅
れていた所もあった。
F-2 5 時間が伸びすぎるということがなかった。
F-3 4 Pepper君が主にタイムキープをしてくれた。最後だけ、どうした
ら良いのか分からなかった。
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表 8.14: 話し合いの流れがしっかりコントロールされて
いたか：ロボット無し
ID 評価 評価理由
A-1 3 時間配分などがしっかりできた。（おそらく２回目だから）
A-2 5 時間内にしっかり終わった。
A-3 3 【解読不可】にはされていたから。
B-1 4 時間内に終わったため。
B-2 4 前半の議論の流れを踏襲できていた。
B-3 3 流れは理解できたけど、司会なし、スライドのみだとなんとなくに
なってしまう。
C-1 5 時間を意識しつつ、全体の流れを把握出来ていたから。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 4 参加者の性格のバランスがよかった。
C-3 4 きちんと意見を出すところは出し、まとめるところはまとめていた
ため。
D-1 3 時間が足りない。
D-2 4 時間オーバーしたため。
D-3 4 彩度の手間を考えていなかった。
E-1 4 時間的にはオーバーしてしまったから。
E-2 5 各々が議論の目的を見失わないように進行していたように感じてい
たから。
E-3 5 タイマーをみつつ、しっかりと配分ができていた。
F-1 4 話し合いの目安時間に沿って進めることができたから。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 4 資料を見ながら、それに沿った話し合いができていたと思う。
F-3 4 なるべく時間を守るように意識し、また各パート毎の時間の確認が
できていたが、遅れたので１点マイナス。
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意見の積み上げ
表 8.15: 各意見をふまえ，練り上げられた結論が得られ
たか：ロボット有り
ID 評価 評価理由
A-1 4 たしかに、あり得そうだが、ありきたりで面白くないものになって
しまった。
A-2 5 結果には満足している。
A-3 4 比較的普通の議論ができた。
B-1 5 同意できる３つを選べたから。
B-2 4 おいしさについてはよく話せた。
B-3 3 3人それぞれが書いた結論を見る時間がなかった。
C-1 4 時間が少し足りなかった。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 4 最終的に３つアイデアを絞ったが、それぞれの練り上がり度に差は
あったと思う。
C-3 4 アイデアの出し方、議論などが論理的になるように進められたか
ら。
D-1 4 時間をよく意識していたので、若干浅いかも。
D-2 5 １つ１つの項目の吟味にかけられる時間が制限されていたものの、
その限られた時間の中で何を議論すべきかPepper君により示され
ていたため。
D-3 4 自分の意見が多かったので他の人がどう思ったかわからない。
E-1 4 あまり検討しなかった主張もあったが、優先度が低かったので仕方
ないと思う。
E-2 4 意見が多く時間が少し足りない印象だったから。
E-3 5 意見が複合化したり、一つ一つの意見に対して充分な検討の時間が
とれたため。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-1 4 最終的には皆で意見をまとめて不足はないか確認できた。
F-2 5 アイデアの内容を深めたり、関連づけられていたように思う。
F-3 4 ポイントをあらかじめきちんと絞れて話せたので、発展するものも
非常に高度だった。
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表 8.16: 各意見をふまえ，練り上げられた結論が得られ
たか：ロボット無し
ID 評価 評価理由
A-1 4 ロジックツリーに慣れたのだと思う。
A-2 4 全ての意見が反映された印象が薄い。
A-3 3 あまりパッとしない意見だった。
B-1 4 改善案・組み合わせた結論などが出てきたため。
B-2 4 複数の意見から比較的まとまりのよいものでできた。
B-3 5 複数の付箋をまとめて結論を出すことができたから。
C-1 5 ペイオフマトリクスで、大まかな概念からどれが良いか等振り返り
ながら話し合えた。
ロ
ボ
ッ
ト
有
り
↓
無
し C-2 2 付箋に書いていった内容のまとまりが良かったので練った感覚では
なく、すんなり決まったような気がする。
C-3 4 複数に意見が出たが、まとめられるものはまとめ、結果、各視点か
らの意見をまとめることが出来たため。
D-1 3 時間がもう少しほしい。
D-2 5 1つのアイデアを吟味する時間を長くとったため。
D-3 5 言いにくい状況はなかった。
E-1 5 最終的には上手にマトリクスに落とし込めたので、良かったと思
う。
E-2 4 時間が過ぎていたため、少し早く議論を切り上げてしまったから。
E-3 4 多少、細部が甘かったがそれなりに納得のいく結論になったため。
F-1 4 各段階で、3人の意見を十分出し合うことができたので、実現可能
というよりかは、納得できる答えを見つけられたと思う。
ロ
ボ
ッ
ト
無
し
↓
有
り F-2 3 練り上げられた意見かと考えてみると、そうでもないように思え
る。
F-3 3 よく練られたというよりはアイデアそのもののパワーが強かったよ
うに思う。
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ファシリテーションメッセージ機能の利用
表 8.17: ファシリテーションメッセージ機能の利用の有
無とその理由
ID 利用の有無 理由
A-1 利用しなかった あまり時間がなかったので、その暇がなかった。
A-2 利用しなかった 使う機会がなかった。
A-3 利用しなかった 特に利用したいと思わなかった。
B-1 利用しなかった 特に必要なかった。
B-2 利用しなかった 忘れていた（必要なかった）。
B-3 利用しなかった 3人仲良かったから。
C-1 利用しなかった 上手に機能を利用できなさそうだった。
C-2 発言の要約の促し 機能を使ってみたかった。
C-3 利用しなかった アイデアが多くなりすぎたと感じた時に他の人が使った
ため、利用しなかった。
D-1 利用しなかった タイムキーパーで十分かも？知り合いであるため面とむ
かって言えるので特に使わなかった。
D-2 利用しなかった よく使い方がわからなかったため。
D-3 利用しなかった 口頭で言ったので。
E-1 利用しなかった 特に思い当たる機会はなかった。
E-2 利用しなかった 少人数だったこともあり、必要なかったから。
E-3 利用しなかった 機能を利用せずに全員が充分に議論に参加できたため。
F-1 利用しなかった 時間がなかった。
F-2 利用しなかった 利用しようと思う場面がなかった。
F-3 利用しなかった 特に、使う必要を感じなかった（議論が十分盛り上がっ
て進行していた）。
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